
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES 

FACULTAD DE TECNOLOGIA 

CARRERA DE QUIMICA INDUSTRIAL 

 

 ñANALISIS FISICOQUIMICO,  FITOQUIMICO DE LA RAIZ DE YACON (Smallanthus 

sonchifolius)   PROVENIENTE DE TRES REGIONES  DE LA PAZ Y 

TRANSFORMACION EN INFUSIONò 

 

TESIS DE GRADO 

PARA OPTAR EL TITULO DE LICENCIADA EN QUIMICA INDUSTRIAL 

 

      POSTULANTE:    Liliam Alcira Nina Rodriguez 

TUTORES:           Dra. Lourdes Vino Nina 

     Lic. Patricia Duchen Uriarte 

 

LA PAZ ς BOLIVIA 

2013 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 
 
A Jesucristo por la motivación para ser cada día mejor. 
A mi madre por su ayuda incondicional. 
A mi amado esposo por su apoyo y comprensión. 
A mis hermanas por incentivarme a ser mejor persona. 



 
 

AGRADECIMIENTOS 
 
 
 
A Jesucristo, por ser mi guía, apoyo en todas mis necesidades e incondicionalmente demostrarme su amor a 
través de las personas que colaboraron en los viajes que realice, por darme la oportunidad de superarme y 
cerrar esta etapa de mi vida. 
 
A mis queridas docentes Tutores Dra. Lourdes Vino Nina, y Lic. Patricia Duchen Uriarte que durante este 
tiempo de la elaboración de la tesis me estuvieron apoyando incondicionalmente ofreciéndome su paciencia y 
su amistad, que Jesucristo las bendiga y prospere todas sus metas trazadas en sus vidas. 
 
Agradecer al plantel docente de la Carrera de Química Industrial, de la Facultad Técnica de la Universidad 
Mayor de San Andrés por el apoyo incondicional que me brindaron, cada semestre, muchas gracias. 
 
Agradecer al Laboratorio de la Carrera de Química Industrial por haberme facilitado los ambientes para 
realizar los análisis respectivos de este estudio. 
 
Agradezco también al plantel administrativo. 
 
Finalmente agradezco al Estado por la formación profesional que me brindó en toda la etapa de mis estudios 
desde el nivel primario, nivel secundario y el nivel universitario, cumpliendo así una etapa de mi vida. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jesús le dijo:  Yo soy el camino, y la verdad, y la vida;  
nadie viene al Padre, sino por mí..  SAN JUAN  14:6 

 
Y en ningún otro hay salvación; porque no hay otro 
nombre bajo el cielo, dado a los hombres, en que podamos 
ser salvos.  HECHOS 4:12 

 
 



INDICE DE CONTENIDO 
 
 
 
                 Pág. 

CAPITULO I 

 

1.1.  Introducción                   1 

1.2.  Antecedentes                   2 

1.3.  Justificación                   4 

1.4.  Objetivo General                  4 

 1.4.1  Objetivos Específicos                4 

1.5.  Hipótesis                   5 

 

 

CAPITULO II 

 

MARCO TEORICO      

 

2.1 Aspectos Generales                   6 

2.2 Características climáticas de los Andes de Bolivia              7 

2.3 Ubicación Geográfica                   8 

2.4 Entorno Ambiental                   8  

2.5 Distribución de la Especie                  9 

2.6 Producción                    9 

2.7 Yacón                   10 

2.8 Nombres Vernaculares                10 

2.9 Distribución Geográfica                11 

2.10  Clasificación Taxonómica                12   

2.11  Características Físicas                13 

 a.  Raíz                  13

 b.  Tallo                  14 



 c.  Hoja                  14 

 d.  Flor                  14 

 e.  Fruto                  15 

 f.  Ecotipos                  15 

2.12  Características Químicas del Yacón              16 

 a.  Agua                  16 

 b.  Carbohidratos                 16 

 c.  Azúcares                  16 

 d.  Proteínas                  17 

 e.  Grasas                  18 

 f.  Fibra                  18 

 g.  Cenizas                  18 

 h.  Minerales                  19 

2.13  Características Fitoquímicas del Yacón              20 

 a.  Flavonoides                 21

 b.  Taninos                  21 

 c.  Indoles                  22 

 d.  Saponinas                 22 

 e.  Alcaloides                 23 

 f.  Quinonas                  23 

 g.  Mucilagos                 23 

2.14  Agronomía                  24 

2.15  Cultivo                   24 

 a.  Fotoperiodo                 24 

 b.  Temperatura                 24 

 c.  Tipos de suelo                 25 

 d.  Altitud                  25 

 e.  Precipitación                 25 

 f.  Preparación del terreno                26 

 g.  Epoca de siembra                26 

 h.  Semilla                  26 



 i.  Plantación y Siembra                26 

 j.  Control de Malezas                26 

 k.  Abonamiento                 27 

 l.  Control de Plagas y Enfermedades              27 

 m.  Cosecha                  27 

 n.  Conservación                 27 

2.16  Factores Limitantes en su Cultivo               28 

2.17  Formas de Utilización                28 

2.17.1  Uso en la Medicina               28 

2.17.2  Uso en la Industria                29 

2.17.3  Otras Técnicas de Industrialización que se Proponen          30 

2.17.4  Uso como Potencial Agronómico             32 

 

 

CAPITULO III 

  

3.1  Metodología                  33 

3.2  Especie Botánica                  34 

3.2.1  Colección                 34 

3.3  Caracterización Física y Química de la Raíz de Yacón en Base Húmeda             

y Seca                   35 

3.3.1  Técnicas de Análisis               35 

a.  Análisis de Humedad                   35 

b.  Análisis de Cenizas               36 

c.  Análisis de Proteínas Totales              36 

d.  Análisis de Contenido de Materia Grasa            37 

e.  Análisis de Fibra Cruda               38 

f.  Preparación del reactivo de Fehling             39 

g.  Azúcares Reductores               40 

h.  Azúcares Totales               41 

i.  Hidratos de Carbono               42 



j.  Análisis de Minerales               43 

k.  Análisis de Calcio               43 

l.  Análisis de Fósforo               44 

m.  Análisis de Hierro               45 

3.4  Caracterización Fitoquímica de la Raíz de Yacón            46 

3.4.1  Análisis Fitoquímico                46 

3.5  Transformación en Infusión la Raíz del Yacón             48 

3.5.1  Colecta de la Materia Prima              48 

3.5.2  Transformación de Yacón en Infusión             48 

3.5.3  Balance de Materia                50 

3.5.4  Rendimiento, Control de Calidad              50 

3.5.5  Valoración Organoléptica               51 

3.6  Análisis de Resultados                51 

3.6.1  Especie Botánica                51 

3.6.2  Características Fisicoquímicas de la Raíz en Base Húmeda y  

Seca                   52 

3.6.2.1  Factores de Estudio              52 

3.6.2.2  Variables de Respuesta              52 

  a.  Fisicoquímicas               52 

3.6.2.3  Diseño Experimental              53 

  a.  Modelo Estadístico              53

   b.  Análisis de Varianza              53

   c.  Prueba de Medias              54 

  d.  Estadística Descriptiva              54 

3.6.3  Características Fitoquímicas              54

 3.6.4  Transformación en Infusión              54

 3.6.5   Rendimiento                 55 

3.6.6   Valoración Organoléptica                 55 

 

 

 



CAPITULO IV 

 

RESULTADOS                  

 

4.1  Análisis Botánico                 56 

4.2  Análisis Físico Químico en Base Húmeda y en Base Seca             61 

4.2.1  Análisis  Humedad                61 

4.2.2  Análisis de Cenizas                62 

4.2.3  Análisis de Proteínas Totales              63 

4.2.4  Análisis del contenido de Materia Grasa             64 

4.2.5  Análisis de Fibra Cruda               66 

4.2.6  Azúcares Reductores               67 

4.2.7  Azúcares Totales                68 

4.2.8  Hidratos de Carbono               70 

4.2.9  Análisis de Minerales               71 

  a.  Análisis de Calcio               71 

  b.  Análisis de Fósforo               72 

  c.  Análisis de Hierro               73 

4.3  Análisis Fitoquímico                 74 

4.4.  Transformar en Infusión la Raíz de Yacón             77 

4.4.1  Proceso de Transformación de la Raíz de Yacón            77 

4.4.1.1  Primera Etapa (Operaciones preliminares)           77 

   a.  Recepción               77 

   b.  Selección                78 

   c.  Lavado                78 

   d.  Pelado                79 

   e.  Cortado (Reducción de Tamaño)            79 

   f.  Escaldado                80 

   g.  Secado                81 

4.4.1.2  Segunda Etapa, Transformación en Infusión            81  

  a.  Molido                 81 



  b.  Envasado (Tamizado, Elaboración de Bolsitas, Llenado y         

                          Sellado)                  82 

4.4.2  Diagrama Global de Proceso  (Infusión de Yacón)           83 

4.4.3  Detalle de Flujo                84 

4.4.4   Diagrama de Proceso Propuesto (Infusión de Yacón )          85 

4.4.5  Balance de Materia                86 

4.4.6   Rendimiento                 87 

  a.  Primera Etapa                87

  b.  Segunda Etapa                87 

4.5  Evaluación Organoléptica                88 

 a.  Olor                  88 

 b.  Color                  89 

 c.  Sabor                  90 

 d.  Aceptación General                91 

 

 

CAPITULO V 

 

CONCLUSIONES  Y  RECOMENDACIONES              

 

5.1  Conclusiones                  92   

5.2  Recomendaciones                 93 
 
BIBLIOGRAFIA                  95 
 
ANEXOS                  100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



INDICE DE CUADROS 
 
 

                    Pág. 

 

Cuadro 1.  Clasificación taxonómica del yacón              13 

Cuadro 2.  Tabla nutricional del yacón               19 

Cuadro 3.  Composición por 100 gramos de porción comestible           20 

Cuadro 4.  Ubicación Geográfica de las tres regiones de estudio            59 

Cuadro 5.  Análisis Fitoquímico preliminar              75 

Cuadro 6.  Primera etapa                   84 

Cuadro 7.  Segunda Etapa                84 

Cuadro 8.  Balance de Materia                86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



INDICE DE GRAFICOS 

 
 
                    Pág. 

 

Gráfico 1.  Mapa Orográfico de Bolivia Instituto Geográfico Militar - Bolivia          6 

Gráfico 2.  Panorámica de la cordillera central de Bolivia desde la Isla del Sol     7 

Gráfico 3.  Mapa Orográfico de La Paz Instituto Geográfico Militar ï Bolivia 8 

Gráfico 4.  Imágenes de la raíz del yacón              10 

Gráfico 5.  Flores de yacón                15 

Gráfico 6.  Expo ï Técnica 2006  UMSA              30 

Gráfico 7.  Expo ï Técnica 2006  UMSA              31 

Gráfico 8.  Expo ï Técnica 2006  UMSA              31 

Gráfico 9.  Diseño Experimental de la Investigación             33 

Gráfico 10.  Estufa Marca memmert               35 

Gráfico 11.  Mufla Marca Vulcan                36 

Gráfico 12.  Equipo de Extracción Soxhlet con solvente orgánico           37 

Gráfico 13.  Contenido de Fibra Cruda                38 

Gráfico 14.  Análisis de Azúcares (precipitado proteínas y titulación)          40 

Gráfico 15.  Equipo de reflujo (hidrólisis intensa y titulación)            41 

Gráfico 16.  Stat Fax (prueba fotocolorimétrica de calcio)            43 

Gráfico 17.  Stat Fax (prueba fotocolorimétrica de fósforo)            44 

Gráfico 18.  Espectrofotómetro (prueba fotocolorimétrica de hierro)          45 

Gráfico 19.  Marcha fitoquímica                47 

Gráfico 20.  Diagrama de proceso (infusión de yacón)            49 

Gráfico 21.  Sitito de colecta Comunidad Pusa Pusa Provincia Larecaja          56 

Gráfico 22.  Ubicación Geográfica Comunidad Pusa Pusa Provincia Larecaja   56 

Gráfico 23.  Sitio de colecta Comunidad Inquisivi Provincia Inquisivi          57 

Gráfico 24.  Ubicación Geográfica Comunidad Inquisivi Provincia Inquisivi        57 

Gráfico 25.  Sitio de colecta Comunidad Cuñapata Provincia Muñecas         58 

Grafico 26.  Ubicación Geográfica Comunidad Cuñapata Provincia Muñecas   58 

Gráfico 27.  Colecta planta y raíz de yacón            59 



Gráfico 28.  Espécimen s. sonchifolius introducido Herbario Nal. de Bolivia     59 

Gráfico 29.  Espécimen s sonchifolius introducido Herbario Nal. de Bolivia      60 

Gráfico 30.  Análisis de humedad de la raíz de yacón           61 

Gráfico 31.  Análisis de cenizas de la raíz de yacón           62 

Gráfico 32.  Análisis de proteínas totales de la raíz de yacón         63 

Gráfico 33.  Análisis de materia grasa de la raíz de yacón           64 

Gráfico 34.  Análisis de fibra cruda de la raíz de yacón          66 

Gráfico 35.  Análisis de azúcares reductores de la raíz de yacón         67 

Gráfico 36.  Análisis de azúcares totales de la raíz de yacón         68 

Gráfico 37.  Análisis de hidratos de carbono de la raíz de yacón          70 

Gráfico 38.  Análisis de calcio de la raíz de yacón           71 

Gráfico 39.  Análisis de fósforo de la raíz de yacón           72 

Gráfico 40.  Análisis de hierro de la raíz de yacón           73 

Gráfico 41.  Condiciones de Recepción raíz de yacón          77 

Gráfico 42.  Condiciones de Selección raíz de yacón           78 

Gráfico 43.  Condiciones de Lavado raíz de yacón           78 

Gráfico 44.  Condiciones de Pelado raíz de yacón           79 

Gráfico 45.  Condiciones de Cortado raíz de yacón           79 

Gráfico 46.  Condiciones de Escaldado de raíz de yacón          80 

Gráfico 47.  Condiciones de Secado raíz de yacón           81 

Gráfico 48.  Después del Secado raíz de yacón            81 

Gráfico 49.  Condiciones de Envasado (Equipo de envasado MAISA)        82 

Gráfico 50.  Presentación de producto después del envasado de infusión       82 

Grafico 51.  Diagrama Global de proceso  (infusión yacón)         83 

Grafico 52.  Diagrama de proceso Propuesto (infusión yacón)        85 

Gráfico 53.  Evaluación organoléptica (Olor) de la infusión  raíz de yacón       88 

Gráfico 54.  Evaluación organoléptica (Color) de la infusión raíz de yacón      89 

Gráfico 55.  Evaluación organoléptica (Sabor) de la infusión raíz de yacón     90 

Gráfico 56.  Evaluación organoléptica (Aceptación gral) infusión raíz yacón    91 

 

 



ANEXOS 
 
                    Pág. 

 

Anexo I.  Planilla de valoración organoléptica de infusión  de yacón         100 

Anexo II.  Detalle de la población que participa de la sumatoria organoléptica 

      de la infusión de yacón              101 

Anexo III  Resultado Plantas colectadas (Herbario Nacional de Bolivia)         102 

Anexo IV  Informe ensayos IBNORCA              103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

 
RESUMEN 

 
 

 
 
Se ha realizado el an§lisis fisicoqu²mico, fitoqu²mico de la ra²z de ñyac·nò proveniente de tres regiones: 
Cuñapata de la provincia Muñecas, Inquisivi de la provincia Inquisivi, Pusa pusa de la provincia Larecaja 
del departamento de La Paz y se ha transformado la raíz seca en infusión del que se obtuvo el 
rendimiento y la valoración organoléptica por grupo etareo, en el Departamento de La Paz.  Los 
resultados obtenidos se¶alan que el ñyac·nò corresponde a la especi® bot§nica Smallanthus 
sonchifolius  (poeep.) H. Rob., en las tres regiones. Sin embargo, se encontraron diferencias fenotípicas 
relacionadas con el color de la ráiz. El análisis fisicoquímico ha mostrado que la mayor concentración de 
azúcares se encuentra en raíces de yacón provenientes de Cuñapata e Inqusivi bien sea la variedad 
denominada en el trabajo magenta ó amarillo. En análisis fitoquímico se ha encontrado en la raíz en 
base seca taninos, flavonoides e índoles de la variedad magenta y excepto índoles en la variedad 
denominada amarillo. La transformación en infusión ha resultado en un rendimiento de 97,6% con la 
variedad amarillo proveniente de Cuñapata. En la valoración organoléptica se obtuvo una aceptación de 
85% (bueno) en adultos, 75 % (bueno) en adolescentes y 74,3 % (bueno) en estudiantes universitarios, 
considerándose a la infusión aceptable para el consumo de la población. 
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1.1.-  INTRODUCCION 

 

En nuestro país, en el Departamento de La Paz, existen diversos productos 

naturales que no han sido estudiados, por falta de la importancia que se da a los 

mismos. 

 

La producción de raíces de yacón es destinada principalmente al consumo 

regional.  La distribución de esta raíz en la región se realiza por medio del trueque 

y en menor proporción en forma de compra-venta. Esta forma de reciprocidad 

andina se mantiene en nuestro Departamento de La Paz desde tiempos muy 

antiguos conformando de esta manera espacios socio-económicos;  parámetro 

importante para realizar el estudio de las cualidades de esta raíz. 

 

Los volúmenes de producción del yacón de acuerdo a versiones de los 

agricultores, han disminuido en los últimos años.  En la actualidad en el 

Departamento de La Paz, el destino de la producción agrícola es prioritariamente 

para el autoconsumo y sustento familiar. 

 

El yacón constituye un recurso promisorio para la dieta y medicina, debido a que 

constituye una alternativa esperanzadora por su composición en inulina y 

pol²meros de la fructosa o levulosa; un ñaz¼carò con características especiales. 

 

Al igual que la caña de azúcar que es industrializada, la raíz de yacón se puede 

concentrar sus azúcares y obtener una chancaca o panela,  que como potencial 

agroindustrial puede transformarse la raíz en jarabe, mermeladas, jugos, frutos 

secos como hojuelas y usarlo como parte de productos prebióticos. 

 

Sin embargo, la forma tradicional de consumo a¼n es en crudo · como una ñfrutaò 

deshidratada al sol (frutas desecadas), son aún las formas conocidas para el 

consumo. 
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Por lo Tanto, se identifica que faltan estudios que proporcionen mayor información 

sobre el yacón, así como propuestas de transformación en el departamento de La 

Paz para su aprovechamiento. 

 

 

1.2.-  ANTECEDENTES 

 

El yacón es originario de la región andina y se encuentra distribuido desde las 

regiones de Colombia, Ecuador y también del Perú hasta el norte de Argentina, a 

lo largo de los declives húmedos y valles interandinos secos, entre los 900 a 3200 

msnm.  Existen representaciones fitomórficas en la cultura Nazca (500 ï 1200 

d.C.) que se atribuye al yacón, las cuales están representadas en textiles y 

cerámicas.  En Argentina se han encontrado restos arqueológicos de yacón 

pertenecientes a la cultura Candelaria, que habitó el sur de la provincia de Salta 

entre 0 y 1000 d.C. (1) 

 

En 1653, el sacerdote y cronista español Bernabé Cobo se refirió al yacón como 

ñuna fruta agradable que se consume fresca, y con capacidad de resistir la 

exposición al sol varios días después de la cosecha, tornándose, por el contrario, 

de sabor más agradableò.(2) 

 

El mismo cronista en 1653 indica en su libro IV, cap. XVI: 365-366: ñComenc® 

crudas por frutas y tiene muy buen sabor, es maravillosa fruta, para embarcada 

por que dura mucho en tiempo de calorò, posteriormente le describe como 

Polimnia edullis Wedd, por Weddellen 1957 llamando la atención por su bondad 

de estas tuberosas, exhibiendose, en paris bajo el nombre de ñJiquimillaò.(2) 

 

Algunos creen que el t®rmino ñYac·nò es espa¶ol, pero seg¼n el diccionario 

Quechua Lira, ñYakkuò significa ins²pido y ñunuò es agua, con estos datos se 

deduce que Yac·n es una palabra de origen Quechua y significa ñaguanoso, 

ins²pidoò (C§rdenas et al 1969). El Yac·n es una planta ind²gena de Am®rica 
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Tropiandina, aparentemente domesticado en la época prehispánica (Acosta S. 

1980).(3) 

 

De acuerdo con la evidencia científica, existen importantes experiencias de su 

cultivo en otras partes del mundo.  Por ejemplo, antes de la Guerra Mundial, el 

agrónomo italiano Mario Calvino sembró yacón procedente de la República 

Dominicana en el norte de Italia reportando que servía como cultivo forrajero con 

altas proteínas y con posibilidades de producir alcohol para combustible.(3) 

 

Esta especie es cultivada desde Venezuela hasta el norte de Argentina, a alturas 

hasta 3300 msnm. Las informaciones de los últimos años indican que en 

Venezuela y Colombia ya no se produce, por lo tanto, su cultivo se reduce a 

Ecuador,  Perú, Bolivia y el norte de Argentina. (4) 

 

Hay mayor conocimiento e investigación de esta raíz, en Japón que en el resto de 

Latinoamérica, y la razón es porque fue justamente en Japón donde las 

cualidades de la oligofructosa fueron descubiertas. 

 

En Bolivia esta planta perenne es poco cultivada y se la encuentra hasta 2600 

m.s.n.m. En el Departamento de La Paz (Annales des Sciences Naturales, Paris, 

1857) da cuenta que esta raíz era llevada a la ciudad de los valles del Illimani 

asegurando que encontraron yacones de hasta dos kilos de peso, así como 

plantas que producían de 15 a 20 raíces. Actualmente en el Herbario Nacional de 

Bolivia sólo existe una clasificación que es de la Provincia Sud Yungas, 

Comunidad Sirupaya (2009). 

 

Referencias sobre estudios del yacón en el Departamento de La Paz se muestra 

en la Facultad de Agronomía de la Univ. Lidia C. Paz Hidalgo UMSA. Que se 

denomina ñConservaci·n in-situ de la diversidad biológica de raíces y tubérculos 

andinos con ®nfasis y criterios campesinos en la comunidad de chullinaò.(5) 
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1.3.-  JUSTIFICACION  

 

Ante la ausencia de programas destinados al estudio de raíces andino 

amazónicas como el yacón y de programas destinados al aprovechamiento de 

sus cualidades, con el presente trabajo se aporta con referencias de las 

características de la raíz de yacón proveniente de tres provincias del 

departamento de La Paz, que consisten en la clasificación botánica, el análisis 

fisicoquímico, fitoquímico, el ensayo de transformación en infusión y su valoración 

organoléptica.  El resultado difundido permitirá motivar el consumo de la raíz por 

sus propiedades representadas en la inulina, los FOS y no dejar de cultivarlo; 

menos dejar que desaparezca como raíz andino amazónica del departamento de 

La Paz y Bolivia. 

 

 

1.4.-  OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar el análisis fisicoquímico, fitoquímico de la raíz de yacón proveniente de 

tres regiones del departamento de La Paz  y su transformación en infusión. 

 

1.4.1.-  OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

× Determinar la especie bot§nica del ñyac·nò colectado de tres 

regiones: Cuñapata, Pusa pusa e Inquisivi.. 

× Comparar las características físicas y químicas de la raíz en base 

húmeda y seca de dos variedades provenientes de tres regiones. 

× Comparar las características fitoquímicas de raíz de yacón en 

base seca de dos variedades. 

× Transformar en infusión la raíz de yacón con la variedad de 

mayor producción. 

× Determinar el rendimiento como infusión de yacón. 

× Valorar organolépticamente a la infusión. 
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1.5.-  HIPOTESIS 

 

Es conocido que entre las especies vegetales existen variaciones genéticas como 

también fenotípicas y que de acuerdo a estas variaciones el hombre aprendió a 

reconocerla y utilizarla en su beneficio. En el presente trabajo se plantea que la 

raíz de yacón colectado de tres regiones del departamento de La Paz  (Larecaja, 

Inquisivi, Muñecas) posee propiedades fisicoquímicas y fitoquímicas iguales tanto 

por procedencia como variedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6 

MARCO TEORICO 

 

2.1.-  ASPECTOS GENERALES 

 

 

Gráfico 1. Mapa Orográfico de Bolivia  
Fuente: Internet (Instituto Geográfico militar - Bolivia) 

 

La región andina es centro de origen de un gran número de raíces y tubérculos 

que por sus grandes cualidades alimenticias, fueron domesticados por pueblos 

autóctonos desde hace miles de años.  Lamentablemente, a pesar de estas 

cualidades nutricionales y alimenticias, muchos de estos cultivos no han sido 

suficientemente estudiados y por ende, no son adecuadamente aprovechados.(3) 

 

Estos cultivos están fuertemente ligados a sus tradiciones y las condiciones 

topográficas de los Andes.  Por lo que es necesario buscar mayor conocimiento 

científico de sus especies nativas y sus potencialidades económicas, con miras a 

un desarrollo sostenido de la agricultura en la región Andina.(3) 
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Actualmente existen algunas áreas en la franja andina de Bolivia aun 

insuficientemente estudiadas como ejemplo: podemos mencionar el 

Departamento de La Paz, que cuenta con varias provincias en los cuales existen 

raíces y tubérculos que aún no son aprovechados ó son de consumo muy local. 

 

 

2.2.-  CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS ANDES DE BOLIVIA 

 

 

 

Gráfico 2. Panorámica de la cordillera central de Bolivia desde la isla del Sol. 
          Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Cordillera_Central_Bolivia.jpg 

 

 

Los Andes centrales, la meseta del Collao, o simplemente el Altiplano, domina el 

paisaje al sur de los 15º C para sector central de los Andes.  En esta altiplanicie 

se emplazan dos grandes lagos, el Titicaca y el Poopó, que conforman el sistema 

endorreico más extenso de Sudamérica.  La población se concentra más en el 

altiplano. Entre las ciudades interandinas más importantes localizadas en este 

sector de la cordillera se encuentran Arequipa, Huancayo y Cuzco en Perú;  y La 

Paz y Cochabamba en Bolivia.(6) 

 

El clima de Bolivia comprende una amplia variedad de climas;  desde el tropical 

en los Llanos, hasta el polar en las altas cordilleras de los Andes de Bolivia. 
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2.3.-  UBICACIÓN GEOGRAFICA 

 

 

Gráfico 3. Mapa Orográfico de La Paz 
Fuente: Internet (Instituto geográfico militar - Bolivia) 

 

 

La cordillera Real se divide en seis distritos: cordillera de Apolobamba, cordillera 

de Muñecas, cordillera Real o de La Paz, cordillera Tres Cruces, cordillera de 

Santa Vera Cruz y cordillera de Cochabamba.(6) 

 

El cultivo de la raíz del yacón, según estudios está fuertemente ligado a las 

condiciones topográficas de los Andes.  Estos comprenden la cordillera de 

Muñecas, ubicado en la Provincia de Muñecas; cordillera de La Paz que es una 

pequeña parte de la Provincia de Larecaja y cordillera de tres cruces ubicado en 

la Provincia de Inquisivi según el mapa. 

 

2.4.-  ENTORNO AMBIENTAL 

 

La Paz posee condiciones climáticas variables según la altura;  templado entre los 

2000 y 3000 m, con una temperatura promedio de 15 ºC;  fría en el altiplano, con 
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10 ºC de media.  Arriba de los 4000 m. es muy frío y se dan nieves perpetuas más 

allá de los 4500 m.(6) 

 

Los factores que influyen en el crecimiento de esta raíz (yacón) son: las 

condiciones topográficas que estas poseen, tipo de suelo, temperatura, y la altura. 

 

 

2.5.-  DISTRIBUCION DE LA ESPECIE 

 

En cuanto a la distribución de la especie existe un solo estudio realizado en el 

Departamento de La Paz en la Facultad de Agronomía de la Univ. Lidia C. Paz 

Hidalgo UMSA. Que se denomina Conservación in situ de la diversidad biológica 

de raíces y tubérculos andinos con énfasis y criterios campesinos en la 

comunidad de chullina.  El estudio refiere el uso que se da a esta raíz, el destino y 

los volúmenes de producción en dicha comunidad y recomienda la variedad que 

contiene mayor cantidad de azúcar.(5)  

 

 

2.6.-  PRODUCCION 

 

Si bien el Yacón no ocupa espacios importantes en los mercados de las ciudades, 

esta raíz ocupa un lugar importante dentro de la economía campesina en las 

Provincias:  Muñecas, Inquisivi y Larecaja del Departamento de La Paz, el cual es 

objeto de estudio. 

 

Actualmente, según información de los comunarios de Cuñapata (2010), Provincia 

Muñecas, esta raíz se emplea para el autoconsumo, el trueque con otros 

alimentos y una pequeña cantidad sale a la venta a la zona Gran Poder, calle 

Isaac Tamayo (La Paz). Asimismo, se podrá encontrar a la venta en fechas 

festivas como el 25 de julio en Guaqui, Provincia Ingavi. 
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2.7.-  YACON 

 

      

Grafico 4.  Imágenes de la raíz del yacón 
Fuente: www.cipotato.org. 

 

El  yacón (Smallanthus Sonchifolius), es el nombre con el que se conoce 

comúnmente a la planta y a su raíz reservante (Grafico 4).  A pesar de que el 

yacón es una raíz originaria de los Andes y es consumida desde la época 

preincaica, no ha llegado a tener la trascendencia de otros cultivos andinos como 

la papa o el camote.(7) 

 

 

2.8.-  NOMBRES VERNACULARES 

 

La especie ha recibido nombres comunes en los idiomas dominantes andinos, 

aymara y quechua (Cárdenas, 1969).  Son usados los términos aymaras de 

Aricoma y aricuma, en ciertas regiones de Bolivia.    Llagon, llacuma o yacumpi 

son las palabras quechuas que evolucionaron en ñyac·nò, quizas despu®s de la 

conquista española.  En el idioma quechua, yacu es una palabra que significa 

agua, mientras el yakku es un adjetivo que significa acuoso insipido ñyac·nò con 

pequeñas diferencias regionales en la pronunciación, normalmente usado desde 

el Perú hasta el noroeste de Argentina.(3) 

 

Mucho menos frecuente es el término Ipio, usado por los grupos de Chiriguano en 

las tierras bajas del sur de Bolivia. 
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2.9.-  DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

 

León (1934) y Cárdenas (1989), basados en sus propias observaciones y la de 

exploradores antiguos en Bukasov, indican que el yacón se encuentra en estado 

cultivado y silvestre desde Venezuela y Colombia hasta el norte de Argentina 

(salta, Jujuy).  En los últimos años, no se tiene ninguna información de su cultivo 

en los dos primeros países, pero si se ha hecho más evidente su distribución y 

variabilidad en Argentina, Bolivia, Ecuador y Perú.(8) 

 

El yacón se produce en casi todos los departamentos del Perú, siendo Amazonas, 

Cajamarca, Oxapampa, Huanuco y Puno los lugares con mayor área sembrada. 

 

En el Perú, el área estimada de siembra con fines comerciales en el 2002 fue de 

600 ha. 

 

En Ecuador su cultivo es menor y se destina principalmente al autoconsumo. 

 

En Argentina se siembra sólo en las provincias norteñas de Jujuy y Salta. 

 

Fuera de los Andes, Brasil (Sao Paulo) y Japón (con100 ha.) son los países con 

mayor área de cultivo.(3) 

 

En Bolivia se cultiva en los Departamentos de Tarija, Chuquisaca, Cochabamba y 

La Paz, en menor cantidad que se destina al autoconsumo. 

 

 

 

 

 

 

 



 12 

2.10.-  CLASIFICACION TAXONOMICA 

 

El Yacón y sus similares fueron originalmente ubicados en el género Polimnia que 

fue fundado por Linnaeus en 1751.(3) 

 

Tiempo después en la primera revisión moderna de dicho género, Wells (1967) 

mantuvo al Yacón y a sus similares dentro del género Polimnia. 

 

Una perspectiva diferente fue adoptada por Robinson en un estudio más reciente 

en 1978.  Fue así que Robinson, restableció el género Smallanthus, propuesto por 

Mackenzie en 1933.  Robinson separó las especies previamente consideradas 

dentro del género Polimnia por Wells dentro de dos géneros Smallanthus y 

Polimnia. 

 

Así, una especie norteamericana, la mayoría de las especies centroamericanas y 

todas las especies de América del Sur fueron trasladadas al género Smallanthus, 

mientras algunas especies norteamericanas permanecieron en el género 

Polimnia. 

 

El género Smallanthus presenta en total 21 especies, todos americanos, que se 

distribuyen desde sud de México hasta los Andes. 

 

Estas son plantas perennes, con menos frecuencia algunos son pequeños árboles 

y raramente plantas anuales. 

 

Dentro de la clasificación taxonómica, el yacón (Smallanthus sonchifolius) fue 

nombrado por H. Robinson, y pertenece a una familia botánica que es muy 

apreciada tanto por la belleza de sus flores (como es el caso del girasol) como por 

la gran concentración en nutrientes fácilmente digeribles. 
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Cuadro 1. Clasificación taxonómica del yacón 

 

   CLASIFICACION TAXONOMICA DEL YACON 

SUPERREINO:   Eucaryotes 

REINO: Planta 

SUBREINO: Embryophyta 

PHYLUM: Trachophyta 

SUPERCLASE: Angiosprmae 

CLASE: Dicotyledoneae 

ORDEN: Asterales 

FAMILIA: Compositae 

GENERO: Smallanthus 

ESPECIE: Sonchifolia 

NOMBRE Smallanthus 

CIENTIFICO: Sonchifolia 

FUENTE:  Colección granja y negocios  (Mendieta Quispe, 2005) 

 

 

 

2.11.-  CARACTERISTICAS FISICAS 

 

a. Raíz 

 

La raíz del yacón se extiende hasta 0,8 m. alrededor de la planta y 0,6 m de 

profundidad, con inserción directa a la cepa madre produciendo hasta 23 raíces 

tuberosas con un diámetro de 12 cm. y una longitud de 30 cm.. Con 0,30 cm. de 

longitud de ápice de la raíz.  La abundancia y el tamaño de la raíces depende del 

tipo de suelo y la resistencia de la planta a factores climáticos adversos como la 

presencia de sequía que anualmente soporta.  También algo que se debe resaltar 

que en cosechas tempranas la raíz es de consistencia vidriosa semidura y se 

deshidrata rápidamente.(9) 
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b. Tallo 

 

 
Con un diámetro de hasta 2,05 cm. En la parte más desarrollada (base) de vigor 

sub - robusto, todo el tallo es exuberantemente pubescente, se ha observado que 

después de 4 a 5 meses aproximadamente de crecimiento empieza a ramificarse, 

hasta con 8 tallos por planta, con una altura de la planta hasta de 2,10 cm. En su 

etapa de máximo crecimiento, con longitud de ramas secundarias hasta de 70 cm. 

Presencia de heladas consecutivas afecta al tallo con ligera susceptibilidad.(9) 

 

 

c. Hoja 

 

Es un órgano laminar simple palmatinerva cordiforme, de color verde con 

abundante pubescendencia en el haz y en el envés con pilosidad de 1 a 1,5 mm.  

el limbo es de forma acorazonada lisa palmada, observándose formas algo 

redondeadas en plantas tiernas.  El borde de la lamina es aserrado algo 

festoneado en hojas ternas, las hojas llegan a tener una longitud de 22 cm. y  un 

ancho de 15 cm. por su amplitud laminar y suavidad son muy susceptibles a 

heladas y a granizadas con graves consecuencias.(9) 

 

 

     d.  Flor 

 

En el yacón las flores son posibles de observarse desde los 4 a 5 meses después 

de la plantación, la inflorescencia racimosa de tipo cabezuela en capítulo con un 

promedio de 10 flores por planta con 5 sépalos por flor, como plantas compuestas 

presentan flores laterales liguladas de color amarillo anaranjado en número de 15 

y flores centrales tubulares color amarillo oscuro.(9) 
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Se ha observado que en años de sequía prolongada, las plantas no llegan a 

florear, sin embargo a partir de la cepa o corona emiten un cierto número de 

talluelos, posiblemente como protección natural a la extinción de esta especie. 

 

 

Grafico 5.  Flores de yacón B. Flor ligulada o femenina C.  Pistilo y estigma D.  Flor tubular o 
masculina E.  Estambre F.  Grano de polen G. Fruto H.  Estructura del grano p. pericarpio c.  
cotiledones s.  semilla f.  funículo. 

Fuente: Seminario et al. (2003). 
 

 

e. Fruto 

 

El fruto del yacón maduro es un aquenio en forma elipsoidal de tipo endehiscente 

de color café oscuro con epidermis lisa, endocarpio sólido caracterizándose por el 

libre desprendimiento del pericarpio con un ligero frotamiento.(10) 

 

 

     f.  Ecotipos  

 

Los ecotipos nativos estudiados mejor adaptados al medio son:  Rosado, blanco, 

amarillo, moteado.(9) 
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2.12.-  CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL YACON 

 

Su principal aporte consiste en carbohidratos en forma de inulina (polímero de 

fructuosa), principal diferencia con el resto de tubérculos y raíces andinas que 

acumulan los carbohidratos en forma de almidón (polímeros de glucosa). 

 

 

a. Agua 

 

El yacón es una de las raíces reservantes comestibles con mayor contenido de 

agua.  Entre el 83 y 87% del peso fresco de las raíces es agua.(3) 

 

 

b. Carbohidratos 

 

Su principal aporte consiste en carbohidratos en forma de inulina (polimero de la 

fructosa), principal diferencia con el resto de tubérculos y raíces andinas que 

acumulan los carbohidratos en forma de almidón (polímeros de glucosa).(3) 

 

× Los carbohidratos constituyen aproximadamente el 90 % del 

peso seco de las raíces recién cosechadas, de los cuales entre 

50 y 70 % son fructooligosacárdios (FOS). 

× El resto de carbohidratos lo conforman la sacarosa, fructosa y 

glucosa. 

 

 

c. Azúcares  

 

El contenido promedio de azúcares aumenta conforme se concentra en las raíces 

expuestas al sol, por ejemplo la fructosa varía de 2-22 g por 100 en raíces 

frescas;  alfa glucosa de 2-7 g;  beta glucosa de 2-6 g, y sacarosa de 2-4 g.(3) 
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Para el análisis se emplea: determinación cuantitativa de azúcares reductores y 

totales (Método de Lane y Eynon).(11) 

 

Existen diversos métodos de cuantificación de carbohidratos basados en la 

capacidad reductora de los azúcares que tienen libre el grupo carbonilo. 

 

Estos carbohidratos son capaces de reducir elementos como el cobre (Cu+2),el 

hierro (Fe+3) o el yodo (I0). 

 

En el caso específico del cobre, este es reducido desde Cu+2 a Cu+1. En este 

sentido, en el método de Lane y Eynon (1923) se hace reaccionar sulfato cúprico 

con azúcar reductor en medio alcalino, formándose oxido cuproso, el cual forma 

un precipitado rojo ladrillo.  Este método utiliza azul de metileno como indicador, 

el cual es decolorado una vez que todo el cobre ha sido reducido, lo que indica el 

fin de la titulación. 

 

d. Proteínas 

Están constituidas por aminoácidos individuales que van a formar cadenas largas, 

contienen C,H,O,N principalmente que es el que las confiere sus propiedades 

físicas. 

Las proteínas son esenciales para toda forma de vida su importancia fue 

reconocida desde hace muchos años por eso la palabra PROTEINA significa los 

más importante en los animales, sirven de soporte para uñas, pelos músculos son 

constituyentes principales de las enzimas.  Las proteínas de origen animal son 

proteínas por calidad y las de origen vegetal son proteínas por cantidad.(12)  

El tubérculo fresco del yacón contiene 0,3 a 3,7 % de proteínas.(3) 
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e.  Grasas 

Son alimentos energéticos por excelencia a la vez son plásticos porque forman 

parte del tejido adiposo que sirve de sostén a diferentes órganos, casi siempre 

están asociados a vitaminas liposolubles como son la A, D, E y k, la molécula 

grasa típica es el glicerol, unido a tres ácidos grasos, o sea es un triglicérido.(12) 

 

f.  Fibra 

Los hidratos de carbono no digeribles forman la ñfibraò de la dieta, nombre que no 

es significativo porque puede ser fibrosa o no serlo. 

Forman parte de la ñfibraò las hemicelulosas, gomas vegetales y pectinas no 

digeribles, y la celulosa y la lignocelulosa (celulosa unida a lignina) que suelen ser 

fibrosas. 

La ñfibraò es importante para la salud;  se hidrata y contribuye al volumen del bolo 

intestinal.  Por otra parte, la ñfibraò puede inhibir la absorci·n de algunos 

elementos minerales.(12) 

 

g.  Cenizas  

Se denomina ceniza de un alimento al residuo que queda después de destruir 

toda la materia orgánica que tiene el alimento por lo tanto es un residuo mineral. 

Determinar las cenizas también es importante porque es un índice que junto con 

otros nos ayuda a caracterizar y evaluar la calidad del alimento.(12) 
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h.  Minerales 

Los más importantes son el calcio y el fósforo, la deficiencia de estos minerales 

causa problemas en los huesos y en los dientes, también se necesita calcio para 

la coagulación sanguínea para la actividad de algunas enzimas y para controlar el 

paso de los líquidos orgánicos, a través de las membranas celulares, el fósforo es 

un componente de todas las células vivas, método de producción de energía y 

colabora en el control de pH de la sangre.(12)                                                                                                                                                                                          

La raíz fresca del yacón tiene un contenido bajo en minerales.(3) 

 

 

Cuadro 2. Tabla nutricional del yacón 

  Porcentaje 
1
 Porcentaje 

2
 Porcentaje 

3
 

  B.Húmeda B. Seca B.Húmeda B. Seca B.Húmeda B. Seca 

Agua 92,7   69,5   86,6   

Ceniza 0,26 3,59 2,04 6,71 0,3 2,24 

Proteina 0,44 6,02 2,22 7,31 0,3 2,24 

Grasa 0,1 1,32 0,1 1,43 0,3 2,24 

Fibra 0,28 3,88 1,75 5,73 0,5 3,73 

E.L.N. 6,22 85,19 4,69 15,29 12,5 93,28 

Azúcares     19,67 64,53     

    Fuente:  (1) Bredeman (1948),  (2) Calvino (1940), (3) Collazos (1993), citado en Taller GTZ por Campos (2009). 
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Cuadro 3.  Composición por 100 gramos de porción de comestible 

 

Composición % 

Energía (kcal) 54 

Agua (g) 86,6 

Proteína (g) 0,3 

Grasa (g) 0,3 

Carbohidrato (g) 12,5 

Fibra (g) 0,5 

Ceniza (g) 0,3 

Calcio (mg) 23 

Fósforo (mg) 21 

Hierro (mg) 0,3 

Retinol (mcg) 12 

Tiamina (mg) 0,02 

Riboflavina (mg) 0,11 

Niacina (mg) 0,34 

Acido ascórbico 13,1 

FUENTE: Colección granja y negocios. (Mendieta Quispe, 2005). 

 

 

 

2.13.-  CARACTERISTICAS FITOQUIMICAS DEL YACON 

 

Metabolitos Secundarios, podemos decir que son indispensables en las plantas 

no se ha descubierto aún una función metabólica en la cual ellos intervienen;  son 

considerados artículos de lujo en la planta.   

 

Son constituyentes químicos se agrupan según su origen biosintético común, y 

así podemos mencionar a los terpenos y esteroides, flavonoides, cromenos y 

benzofuranos, cumarinas, quinonas, alcaloides entre otras.(13) 
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a. Flavonoides 

 

 

 

Reacción de la enzima isomerasa que convierte al flavonoide en flavanona 

 

Son compuestos fenólicos que poseen dos anillos aromáticos en común.  Son 

pigmentos vegetales que poseen un esqueleto carbonado.  Se conocen unos 200 

flavonoides naturales en forma libre o como glicósidos, estos últimos contribuyen 

a darle color a las flores, frutos y hojas.(14) 

 

 

b. Taninos 

 

 

    Acido gálico, un tanino 
 

Químicamente son metabolitos secundarios de las plantas,  fenólicos, no 

nitrogenados, solubles en agua y no en alcohol ni solventes orgánicos.  Abundan 

en las cortezas de los robles (donde están especialmente concentrados en 

agallas) y los castaños, entre otros árboles. 

 

La fórmula C14H14O11, considerada en algunos libros como la del tanino común, es 

sólo aproximada, ya que son polímeros complejos.  Hay dos categorías de 
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taninos, clasificados basándose en su vía de biosíntesis y sus propiedades 

químicas:  los taninos condensados y los taninos hidrolizables.(12) 

 

 

c.  Indoles 

 

El Indol es un compuesto orgánico heterocíclico, con estructura biciclica que 

consiste en un anillo de seis miembros (benceno) unido a otro de cinco miembros 

(pirrol).  La participación de un par aislado de electrones de nitrógeno en anillo 

aromático refiere a que el indol no es una base y no representa una amina simple.  

Es sólido a temperatura ambiente.  Estudios experimentales demuestran que los 

indoles tienen un efecto protectivo contra los cánceres de glándulas mamarias, 

del colon y de otros tipos de cánceres.(15) 

 

 

2,3 Benzopirrol, cetol, 1 benzasol 

 

 

d. Saponinas 

 

Se da el nombre de saponinas (del latín sapon = jabón) a un grupo de glicósidos 

que se disuelven en agua y disminuyen la tensión superficial de ésta;  por lo tanto, 

al sacudir sus soluciones, se forma una espuma abundante y relativamente 

estable. 
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Las saponinas son glicósidos solubles en agua, pudiendo ser tanto triterpénicas 

como esferoidales.  Las saponinas no son fáciles de aislar por ello muchas veces 

se prefiere hidrolizar el extracto crudo de la planta y aislar la sapogenina libre de 

azúcares.  Con pocas excepciones el azúcar está unida a la aglicona a través del 

grupo ïOH en Cï3.(14) 

 

 

e. Alcaloides 

 

Los alcaloides forman el grupo más numeroso y heterogéneo de bases vegetales 

nitrogenadas y que tienen una actividad farmacológica sobre los animales.  

Tienen, cuando menos, un átomo de nitrógeno formando parte de un heterociclo.  

Se diferencia de las bases púricas y de los aminoácidos, pues éstos no tienen 

actividad farmacológica. 

 

 

f. Quinonas 

 

Las quinonas naturales son un grupo de compuestos cuya coloración puede ser 

desde el amarillo pálido hasta casi negro.  Se encuentran frecuentemente en la 

corteza, en el corazón de la madera o de la raíz, y en algunos casos en las hojas, 

donde su color está enmascarado por otros pigmentos.(13)   

 

 

g. Mucilagos 

 

Sustancia gelatinosa exudada por ciertas plantas.  Las gomas están compuestas 

por ácidos orgánicos complejos,  llamados ácidos de la goma, o por sus sales.  

Cuando se hidrolizan, estos ácidos, como la arabina o ácido arábico, dan 

azúcares como la arabinosa, galactosa, xilosa y ácidos simples. 
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2.14.-  AGRONOMIA 

 

El cultivo tradicional se inicia con la preparación del terreno de rastrojo de maíz o 

papa, según regiones donde se plantan los vástagos en  surcos.  Se hace un 

aporque (cobijar con tierra el pie de una planta) hasta que las plantas lleguen a la 

madurez a los siete meses aproximadamente en ecologías bajas  y al año en las 

más altas como cabecera de valle.  La siembra puede hacerse a lo largo de todo 

el año con la condición de que haya humedad en los suelos cuya variación se da 

más o menos desde el norte al sur andino.(5) 

 

 

2.15.-  CULTIVO 

 

a. Fotoperiodo 

 

La planta es indiferente  a exigencias de las condiciones de luz para la formación 

de los tallos y las raíces (tubérculos). 

 

Ha sido descrito como de días neutrales para la formación de tallos y raíces 

reservantes.  Pero en latitudes altas, el periodo vegetativo se alarga como en 23º 

S. Jujuy, Argentina y 46º S Otago, indicaría que esta planta tiene una respuesta 

ligera a días cortos.(3)    

 

 

b. Temperatura 

 

El follaje anual y los tallos perennes, hacen el yacón adaptable a los periodos de 

sequía y frío.(3) 
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× Bajas temperaturas: El follaje es dañado y a veces muere por causa de las 

heladas, aparentemente los tejidos que se encuentran bajo tierra no son 

afectados gravemente. 

× Altas temperaturas: Tolera un amplio rango de temperaturas. 

 

 

c. Tipos de suelo 

 

En forma general se puede decir que el yacón se adapta a un rango muy amplio 

variedad de suelos, pero responde mejor a suelos ricos,  moderadamente 

profundos a profundos sueltos (francos, arenosos), con buena estructura y bien 

drenados.(3) 

 

 

d. Altitud 

 

En general crece desde los 900 a los 2750 m. de altitud en los Andes, es 

producida a nivel del mar en Nueva Zelanda y los Estados Unidos, en Ecuador se 

han reportado cultivos hasta de 3500 msnm.(3) 

 

 

e. Precipitación 

 

El yacón por su estructura camosa, tiene una buena demanda hídrica.  Se 

considera óptimo 800 mm de precipitación en las áreas de cultivo.(3) 

 

Pero pueden sobrevivir largos periodos de sequía, sin embargo la productividad 

es significativamente afectada en estas condiciones.(8) 
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f. Preparación del terreno 

 

Se puede hacer en forma tradicional, tracción animal, mecanizado.  Se debe dejar 

en condiciones aptas para la siembra.  Es semejante a la papa, olluco, camote, 

etc.(9) 

 

 

g. Epoca de siembra 

 

Se recomienda a inicios de las precipitaciones pluviales comprendida entre los 

meses de septiembre a octubre.(9) 

 

 

h. Semilla 

 

Selección de plantas madres: durante el desarrollo vegetativo se marcan las 

plantas uniformes, vigorosas, de buena conformación, sanas de plagas y 

enfermedades con buen número de tallos y resistentes a factores adversos.(9) 

 

 

i. Plantación y siembra 

 

Una vez limpio y mullido el terreno se procede abrir hoyos con ayuda de lampa.  

Se coloca los propágalos con las yemas hacia arriba cubriéndolos con tierra;  

teniendo en consideración que el suelo tenga condiciones favorables de 

humedad, temperatura, aireación y protección.(9) 

 

j. Control de malezas 

 

Después de 35 a 45 días de la plantación, se realizará el control de malas 

hierbas, el deshierbo manual se realiza empleando lampa o azadón.(9) 
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k. Abonamiento 

 

Se recomienda usar 140 ï 120 ï 100, las fuentes de NPK utilizados son nitrato de 

amonio 33,5%, superfosfato triple de calcio 46%, cloruro de potasio 60%, con el 

nitrógeno fraccionado, 50 % a la siembra y el otro 50% a los 40 días posteriores 

junto con el aporque.(9) 

 

 

l. Control de plagas y enfermedades 

 

PLAGAS:  Arañita roja (Tetranychus sp).  Su ataque fue considerable durante la 

época seca (mayo ï julio),  su control se realiza con extractos caseros de tabaco 

silvestre y ñoreja de elefanteò;  Pulg·n rojo (Myzus nicoytianeae),  Se presenta en 

periodos secos y se controla con agua jabonosa.(16) 

 

ENFERMEDADES:  Se recomienda un buen manejo de riego porque el exceso de 

agua en el suelo, causa la pudrición de la raíz, lo cual si es grave para el 

cultivo.(16) 

 

 

m.  Cosecha 

 

Esta operación se realiza cuando las plantas han alcanzado un 95% de 

maduración y el follaje empieza a secar en forma total (240 ï 270 días).(9) 

 

 

n. Conservación 

 

Para mantener un buen estado, conservar en recipientes con un poco de agua por 

2 días y almacenar en mallas o javas bajo sombra, en un lugar ventilado con 

bastante iluminación.(9) 
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2.16  FACTORES LIMITANTES EN SU CULTIVO 

 

El excesivo calor y sombra son factores desfavorables para el cultivo del yacón 

que influyen negativo en la distribución de éste.  Así, en los Yungas de Bolivia 

este sería el ambiente predominante y las ecologías húmedas más bajas no son 

favorables para su dispersión y con precipitaciones fuertes y temperaturas altas 

se producen las raíces del yacón cultivado.(8) 

 

 

2.17.-  FORMAS DE UTILIZACION 

 

2.17.1.-  USO EN LA MEDICINA 

 

Maciel J. Caballero y Maria Castro (UMSS Cochabamba- Bolivia 2007).  Debido a 

que el cuerpo humano no es capaz de metabolizar los fructooligosacáridos estos 

no conllevan a un aumento de peso en los humanos (en gramo de 

fructooligosacáridos  equivale a una caloría).  Una vez que los FOS llegan al colon 

son fermentados por un grupo de bacterias de la microflora intestinal del género 

Bifidus Lactobacillus, los cuales metabolizan a los fructooligosacáridos para 

obtener energía necesaria para su reproducción y multiplicación, aumentando así 

la microflora intestinal y fortaleciendo el sistema inmunológico.  También inhiben 

el crecimiento de otro grupo de bacterias de la microflora que habitualmente 

producen toxinas o propician el desarrollo de enfermedades en el tracto intestinal 

llegando a provocar estreñimiento o cáncer de colón.(8) 

 

Por la resistencia que tienen los fructooligosacáridos a ser hidrolizados por las 

enzimas digestivas humanas y sólo ser fermentados en el colon hasta producir 

ácido láctico y ácidos grasos de cadena corta, su consumo no eleva la glucosa de 

la sangre.  Desde este punto de vista los azúcares del yacón serían un endulzante 

ideal para personas diabéticas. 
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Aunque no ha sido totalmente comprobado, recientes estudios muestran que el 

consumo de fructooligosacáridos e inulina mejoran la asimilación de calcio. 

 

El yacón también presenta propiedades que contribuyen a la acción 

rejuvenecedora de la piel. 

 

 

2.17.2.-  USO EN LA INDUSTRIA 

 

Según estudios realizados en la UMSS con otras organizaciones del País, 

actualmente se ha buscado nuevas formas de innovar técnicas de procesado de 

productos a partir del yacón.  

 

× La kôisa de yac·n es el resultado de un proceso de deshidrataci·n el medio 

ambiente de las ra²ces.  La kôisa tiene un agradable sabor dulce y puede 

consumirse directamente como golosina o en repostería.  La tecnología 

para su elaboración ha sido desarrollada en UMSS (Cochabamba-Bolivia, 

2002).(18) 

 

× Las hojuelas son rodajas de yacón deshidratadas en un horno de 

temperatura controlada.  El procedimiento para su elaboración también 

realizada en la UMSS (Cochabamba-Bolivia, 2007).(17) 

 

× El jarabe de yacón es un concentrado denso y dulce que se obtiene al 

evaporar suficiente agua del jugo de yacón de tal modo que la 

concentración de sólidos solubles (azúcar) se eleve a un valor aproximado 

de 70 %.  El procedimiento para su elaboración también realizada en la 

UMSS (Cochabamba-Bolivia 2007).(17) 
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2.17.3  Otras técnicas de industrialización que se proponen. 

× Las bebidas con jugos de frutas existen en diversas variedades, bebidas 

con jugo, bebidas con leche, bebidas yogurt, hasta bebidas con suero, etc.  

Y son comercializadas con distintos tiempos de vida dependiendo de su 

procesamiento y el material de envase en el cual son envasadas.  Este tipo 

de bebidas son descritas como un sistema líquido proteico acidificado, con 

la estabilidad dependiendo a la formulación y adición de azúcar, las 

bebidas de yacón pueden tener una composición variable de acuerdo a la 

formulación,  se considerará dietética por el bajo contenido de azúcar 

EXPO-QUIMICA y EXPO ïTECNICA 2006, realizada en la UMSA. 

 

                       Gráfico 6.  Expo-Técnica 2006 UMSA 
                 Fuente:  Tomado en Los predios de la UMSA 

 

× La elaboración de jalea y mermelada es una forma de conservar jugos y 

pulpas de frutas mediante la adición de azúcares, ácidos y pectina.  Las 

concentraciones altas de azúcar reducen la actividad del agua en los 

alimentos que se desean conservar.  Este método de conservación es 

utilizado principalmente en jaleas y mermeladas, fruta confitada, dulce de 

leche, miel de abeja,  EXPO-QUIMICA y EXPO-TECNICA 2006, realizada 

en la UMSA. 
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       Grafico 7.  Expo-Técnica 2006 UMSA 
   Fuente: Tomado en Los predios de la UMSA 
 

 

        Grafico 8. Expo-Técnica 2006 UMSA 
  Fuente: Tomado en Los predios de la UMSA 

 
 

× El té de hojas de yacón se inventó en el Japón, hace aproximadamente 

una década.  A pesar de que no existe evidencia científica sobre su efecto 

en humanos, se recomienda el consumo de la infusión de hojas para el 

tratamiento de diabéticos. 
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× En este caso se propone la infusión a partir de la raíz de yacón para el 

presente trabajo.   

 

 

2.17.4.-  USO COMO POTENCIAL AGRONOMICO 

 

Tiene un gran potencial agronómico; sirve además como protector de suelos, por 

su capacidad de mantenerse como especie perenne, especialmente en zonas 

agroecológicas áridas.  
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3.1.-  METODOLOGIA 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Grafico 9.  Diseño Experimental de la Investigación 
                      Fuente: Elaboración propia 
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3.2.- ESPECIE BOTANICA 

 

3.2.1. Colección 

 

Se han ubicado a los lugares de colección por las referencias bibliográficas y por 

referencias personales de comercializadoras en los mercados (Ceja - Villa 

Dolores -  El Alto)  y de los mismos productores. Determinándose la ubicación del 

sitio de colecta de yacón (smallanthus sonchifolius), en las comunidades de 

Inquisivi de la provincia Inquisivi, Pusa pusa de la provincia Larecaja y Cuñapata 

de la provincia Muñecas. Para el establecimiento de las coordenadas geográficas 

se utilizó un GPS  (marca Germani), una vez realizado el viaje a los lugares 

señalados (cuatro viajes por lugar). 

  

Se tomaron las siguientes coordenadas: longitud, latitud, altitud, y la distancia a la 

que se encuentran estas comunidades en el Departamento de La Paz.   

 

Para la colecta de las muestras vegetales del yacón (smallanthus sonchifolius),  

se procedió de la siguiente forma: 

 

Se recolectó toda la planta desde la raíz, tallo, hojas, flor y fruto;  se ordenó sobre 

un papel periódico tamaño oficio dándole una forma natural de una planta y,  el 

fruto se cortó en rodajas para que se vea la diferencia de variedad para su 

estudio. 

 

Se depositó el material herborizado en el Herbario Nacional de Bolivia para su 

identificación botánica. 
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3.3.-  CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA DE LA RAÍZ DE YACON EN 

BASE HUMEDA Y SECA 

 

3.3.1.-  TECNICAS DE ANALISIS 

 

     a.  Análisis de Humedad 

 

 

 

Grafico 10.   Estufa Marca Memmert (t =  200 ºC) 
                         Fuente:  Foto autor 

 

Se entiende por contenido de humedad a la pérdida de masa, expresada como 

porcentaje, que experimenta el producto cuando es elevado al equilibrio con una 

atmósfera que tiene una presión de vapor de agua nula y en condiciones tales 

que no ocurran reacciones interferentes.  

 

Se secó la muestra de 5 g por triplicado a una temperatura de 105 +/- 3 ºC en una 

secadora de marca Memmert de 200 ºC durante una hora, se puso en un 

desecador durante 30 min., y se repitió las mismas operaciones hasta lograr un 

peso constante.(19) 
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     b.  Análisis de Cenizas 

 

   

Grafico 11.  Mufla  Marca Vulcan TM a-550 (t = 1100 ºC)  
                                 Fuente: Foto autor 

 

Se entiende por cenizas, el residuo inorgánico obtenido por incineración del 

producto en las condiciones a describirse.  

 

Para el análisis de cenizas se empleó 5 g de muestra por triplicado,  se calcinó 

previamente la muestra, luego se procedió a la incineración a una temperatura de 

550 ºC +/- 20 ºC a 900 ºC +/- 25 ºC en una mufla. Posteriormente se sacó la 

muestra de la mufla hasta la obtención de un residuo incombustible, se puso al 

desecador durante 30 min., posteriormente  fue pesado.(20) 

 

 

     c.  Análisis de Proteínas  Totales 

 

Todo el nitrógeno de las proteínas es convertido en sulfato de amonio por la 

digestión con ácido sulfúrico concentrado en presencia de catalizadores metálicos 

el amoniaco es liberado del sulfato de amonio por la adición de hidróxido de sodio 

de concentración elevada, el cual es destilado y es absorbido en una solución de 

ácido bórico, que es titulado con una solución de ácido clorhídrico valorado. 

 

Los análisis se realizarón en diferentes laboratorios de alimentos, ya que en la 

Facultad no existe el equipo necesario para realizar este análisis. 
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El contenido de proteínas en los alimentos se calculó en función del contenido 

total de nitrógeno determinado por el método micro kjeldahl multiplicado por un 

factor de conversión correspondiente a los diversos grupos de alimentos, según 

NB 312053 (laboratorio IBNORCA), según anexos.(21) 

 

 

d.  Análisis del Contenido de Materia Grasa 

 

 

Grafico 12.  Equipo de Extracción  Soxhlet con solvente orgánico (éter) 
                                            Fuente: Foto autor 

 

Las grasas naturales comprenden un grupo de materiales lípidos compuestos de 

éteres, glicéridos de ácidos grasos con fosfátidos, esteroles, alcoholes sencillos, 

hidrocarburos, cetonas y compuestos relacionados que se obtiene a partir de 

plantas y animales mediante prensado, cocción con vapor de agua, extracción 

con disolventes orgánicos o una combinación de estos procedimientos. 

 

Se pesó 5 g de la muestra y se puso en un papel filtro doblando el papel 

envolviendo la muestra de manera que se evite pérdida del material;  se colocó el 

cartucho en el tubo de extracción de SOXHLET; aproximadamente de 75 a 100 ml 

de éter de petróleo en el matraz de extracción que previamente fue secado y 

tarado y se extrajo durante 2 a 4 h;  posteriormente retirado el balón se evaporó el 

éter sobre baño maria.  Se secó en la estufa al matraz conteniendo el extracto 

etéreo a 100 ºC durante 30 min.,  se enfrío en el desecador y se pesó. 
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Se utilizó éter de petróleo químicamente puro, de rango, según la NB 103, 

ejecutado en los laboratorios de Química Industrial - Facultad Técnica.(22) 

 

e. Análisis de Fibra Cruda 

 

              

Grafico 13.  Contenido de Fibra Cruda (Extracción y filtrado de la raíz de yacón) 
                                                      Fuente: Foto autor 

 

Se pesó 5 g de la muestra por triplicado, se introdujo a un balón, se añadió 50 ml 

de ácido sulfúrico al 5 % y 150 ml de agua destilada.  Se llevó a reflujo durante 30 

min. se procedió a enfriar y filtrar por gravedad;  lavando con agua destilada hasta 

que el filtrado tuvo un pH neutro;  calentando nuevamente en el equipo de reflujo 

los sólidos de la filtración añadiendo 50 ml de hidróxido de sodio al 5 % y 150 ml 

de agua destilada durante 30 min.;  enfriando y filtrando por gravedad.  Se 

procedió al lavado con agua destilada hasta que el filtrado tuvo un pH neutro;  se 

llevo a la estufa para eliminar el agua y posteriormente pesarlo.  Luego se llevo a 

ignición en una mufla hasta la destrucción de la materia inorgánica y se volvió a 

pesar.  La diferencia entre ambas pesadas dio el contenido de fibra cruda que se 

expresó por 100 g de muestra seca.(23) 

 

 

 

 

 



 39 

f. Preparación del reactivo de Fehling 

 

El reactivo de Fehling, es una solución descubierta por el químico alemán 

Hermann von Fehling y que se utiliza como reactivo para la determinación de 

azúcares reductores.(11) 

 

 El licor de Fehling consiste en dos soluciones acuosas: 

 

A.  Sulfato cúprico cristalizado, 35 g, ácido sulfúrico 5 gotas, agua destilada hasta 

500 ml, se mezcla bien y se deja reposar por 24 horas. 

B.     Sal de Seignette (tartrato mixto de potasio y sodio), 123 g; hidróxido de sodio 

50 g.;  agua hasta  500 ml, se mezcla bien y se deja reposar por 24 horas. 

 

 Preparación de la solución patrón 

 

× Solución de glucosa al 0,5% 

× PM glucosa 0.5060 g 

× Volumen 100 ml 

 

 Titulación del reactivo de Fehling 

 

Su obtención nos permitirá contar con un parámetro de comparación para la 

valoración posterior de azúcares.  El título o factor de este reactivo es 0,05 

resultante del gasto exacto de 10 ml de la solución patrón de glucosa al 0,5% que 

debe darse para reducir 10 ml del reactivo, empleado tanto en su titulación con en 

la determinación de azúcares;  el gasto significa que 50 mg de azúcar reductor 

(glucosa en este caso) reducirán la cantidad mencionada. 

 

En un erlenmeyer de 250 ml de capacidad se midi· 5ml de la soluci·n ñAò, 5 ml de 

la soluci·n ñBò y 100 ml de agua destilada, se calent· en hornilla sobre tela 

metálica;  iniciada la ebullición se agregó gota a gota la solución patrón de 
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glucosa, desde bureta graduada controlada;  cuando el líquido cambia de color 

(azul a verde) se adicionó unas dos gotas de azul de metileno, después de cuya 

distribución uniforme se continuó la adición con mayor espacio, hasta la aparición 

de un color rojo ladrillo (formación de oxido cuproso), como punto final de la 

titulación, el mismo que se interpretó en sentido de que al no haber más cobre por 

reducirse, el azúcar reductor reduce al azul de metileno decolorándolo, o sea 

volviéndolo a su leucobase (interpretación válida en todas la valoraciones).  En 

nuestro caso ejemplo: 

100 ml ------------------ 0,5060 g glucosa 

11,9 ml ------------------ x 

                        x =  0.06021 g 

En la práctica el factor de fehling utilizado fué 0.06840 g.  

  

Nota: Los azúcares no reductores son calculados restando al contenido de 

azúcares totales, el contenido de azúcares reductores.  Para convertir este valor 

en contenido de sacarosa, se debe considerar la suma de los pesos moleculares 

de la glucosa y la fructosa (360 g/mol) y el de la sacarosa (342/ g/mol). 

 

g. Azúcares Reductores 

 

 

Grafico 14.  Análisis de Azúcares (precipitado  proteínas y titulación de azúcares) 
                                                         Fuente: Foto autor 
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El método se basa en la determinación de los azúcares reductores, previa 

precipitación de proteínas y posterior identificación frente al reactivo de Fehling. 

 

Se homogenizo la muestra, posteriormente se peso 5 g de muestra por triplicado, 

registrándose su peso; la muestra se transfirió a una probeta de 250 ml, 

agregando aproximadamente 200 ml de agua destilada hervida; se agrego 1 a 2 

ml subacetato de plomo.  Agitando con una varilla y esperando la precipitación de 

proteínas durante 24 hrs., registrar el volumen llevado; se filtró el sobrenadante, 

posteriormente se cargó a la bureta y fue titulado con el reactivo de fehling frente 

al indicador azul de metileno hacía el viraje a color rojo ladrillo. 

Se procedió a registrar el volumen gastado.(11, 24) 

 

 

h.  Azúcares Totales 

 

        

Grafico 15.  Equipo de reflujo (hidrólisis intensa y titulación de Azúcares) 
                                                Fuente: Foto autor 

 

 

El método se basa en la hidrólisis intensa de la muestra, la cual se transforma en 

una mezcla de moléculas de glucosa y posterior reacción de azúcares con el 

reactivo de fehling, los cuales reducen el cobre a oxido cuproso. 
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Se homogenizó la muestra; se pesó 5 g de muestra por triplicado, registrando el 

peso; La muestra fue transferida a un erlenmeyer de capacidad adecuada; 

llevando a un volumen con agua destilada aproximadamente 200 ml; 

agregándose 10 ml de ácido clorhídrico y luego se puso a refrigerante de reflujo 

durante dos horas; posteriormente se procedió a enfriar y alcalinizar con hidróxido 

de sodio al 40% comprobando la reacción con papel tornasol, midiendo el 

volumen al que se llevó, filtrando la mezcla; con el filtrado se cargó la bureta y 

titulando fehling A y B, usando como indicador solución de azul de metileno. Se 

registró el volumen gastado.  Observando el punto final de la titulación en el 

momento del viraje de color azul a rojo ladrillo.(11, 24) 

 

 

     i.  Hidratos de Carbono 

 

Se aplicó la norma 312031, que dice: 

 

ñSe define como hidratos de carbono a un grupo de sustancias orgánicas no 

nitrogenadas como los almidones, dextrinas, azúcares solubles, parte de la 

celulosa, pentosanos, pectinas, gomas y otros.  De los mismos que se suman 

cuatro parámetros en esta práctica: Humedad, cenizas, Proteínas y Grasa.  La 

diferencia se toma como carbohidratos.  Los cálculos se hicieron según la 

normaò.(25) 

 

%HC  =  100  - (%H + %C +%P + %G) 

 

%HC  =  % hidratos de carbono 

%H     =  % humedad 

%C     =  % cenizas 

%P     =  % proteínas 

%G     =  % grasa 
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     j.  Análisis de Minerales 

 

Algunos componentes minoritarios como los minerales, influyen en las 

propiedades nutritivas, estos elementos se las puede encontrar en las cenizas de 

la raíz yacón (smallanthus sonchifolius), después de la incineración. 

 

 

     k.  Análisis de Calcio  

 

    

          Grafico 16.  Stat Fax (prueba fotocolorimétrica de calcio) 
                                            Fuente:  Foto autor 

 

 

Se han disuelto las cenizas y se ha determinado el calcio, reacciona con la 

Cresolftaleina complexota (Cfx) a pH 11, dando un complejo de adición color 

magenta que se mide fotocolorimétricamente a 570 nm., prueba fotométrica 

colorimetrica Wiener Lab.  

 

Se pesó por triplicado las cenizas y se disolvió en agua destilada y deionizada, se 

agitó en agitador. Se tomaron 500 ul de reactivo 1 y 500 ul de reactivo 2;  dejando 

a temperatura ambiente 10 min, se adicionó 20 ul de la muestra y dejó a medio 

ambiente por un minuto. Posteriormente se ha usado un fotocolorimétrico (stat 

fax), para las lecturas a 570 nm (rango de lectura 550-600 nm).(26) 
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  l.  Análisis de Fósforo  

 

    

Grafico 17.  Stat Fax (prueba fotocolorimétrica de fósforo) 
Fuente: Foto autor 

 

Se pesó por triplicado las cenizas y se disolvió en un ml. de agua destilada, se 

agitó en un agitador para que se disuelva. 

 

Se tomó 1 ml de reactivo y 10 ul de muestra, dejar a temperatura ambiente 10 

min. y leer en un fotocolorimétrico (stat fax).  Leer blanco a 340 nm. 

 

El fosfato inorgánico reacciona en medio ácido con el molibdato para dar 

fosfomolibdato, que es reducido por el ácido ascórbico a azul de molibdeno, 

desarrollándose el color en medio arsenito/citrato.  El arsenito/citrato se combina 

con el exceso de molibdato impidiendo su reacción posterior con el fosfato 

liberado de los ésteres lábiles.  El color obtenido se midió entre 620 y 650 nm., 

prueba fotométrica colorimétrica.(27)  
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m.  Análisis de Hierro 

 

    

  Grafico 18.  Espectrofotómetro (prueba fotocolorimétrica de hierro) 
                                              Fuente: Foto autor 

 

Se pesó por triplicado las cenizas y se disolvió en un ml. de agua destilada, se 

agitó en un agitador para que se disuelva. 

 

Se tomó 500 ul de agua destilada, 500 ul de estándar, 500 ul de muestra;  se 

añadió 2 ml de buffer a cada tubo, y una gota de piridil bis-fenil triazina 

sulfonato(PBTS), y mezclando inmediatamente;  se esperó 10 min a temperatura 

ambiente.  Se procedió a leer el blanco en un fotocolorimétrico (stat fax) a 560 

nm. 

 

El Hierro (+3) reaccionó con el cromazurol B(CAB) y cetiltrimetilbromuro de 

amonio (CTMA) formando un complejo ternario coloreado con una máxima 

absorbancia a 623 nm.  La intensidad del color producido es directamente 

proporcional a la concentración de hierro en la muestra, prueba fotométrica 

colorimetrica.(28)  
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3.4.-  CARACTERIZACION FITOQUIMICA DE LA RAIZ DE YACON 

 

3.4.1.-  ANALISIS FITOQUIMICO 

 

Tiene como objetivo determinar los metabolitos secundarios presentes en la 

especie vegetal a estudiar, aplicando para ello una serie de técnicas de 

extracción, de separación, purificación y de determinación estructural 

(UV,IR,RMN,EM) 

 

En el presente estudio se realizó esta determinación al fruto del yacón.(13)   

 

El Análisis fitoquímico preliminar de metabolitos secundarios se realiza con 

reactivos específicos de acuerdo al grupo funcional presente en la muestra.  Los 

resultados se obtienen como precipitados o coloraciones. 

 

Los métodos de extracción utilizados de acuerdo al metabolito secundario 

estudiado fueron los siguientes: 

 

× Maceración hidroalcohólica por 48 horas para la identificación de taninos, 

flavonoides e indoles. 

× Decocción acuosa durante 15 minutos para la identificación de saponinas y 

mucilagos. 

× Maceración en solvente orgánico por 24 horas para verificar la presencia 

de antraquinonas en forma de geninas y decocción para estructuras 

reducidas. 

× Maceración en medio ácido y medio alcalino para verificar presencia de 

alcaloides. 

 

El Análisis fitoquímico preliminar de metabolitos secundarios es necesario para 

conocer que grupos funcionales se encuentra presente en la muestra:    
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Grafico 19.  Marcha fitoquímica.  
    Fuente: Gonzales y Palacios (2003). 
 
 
 
 
 


