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YACON COMO PLANTA PROMISORIA EN EL MANEJO
DE ENFERMEDADES

Lyda Caballero Méndez', Ana Maria Colonia Pineda®

Resumen

Una de las grandes preocupaciones en la medicina humana es el au-
mento significativo del nimero de pacientes con enfermedades que
disminuyen la expectativa de vida y afectan su calidad, como es el
caso de la diabetes, dislipidemias y cancer de coldn, entre otras. Los
tratamientos convencionales para estas enfermedades en algunos ca-
$0s Nno son exitosos, lo que conlleva a empeorar la condicion clinica o
incluso, la muerte del paciente. Por lo anterior, surge la necesidad de
buscar otras opciones terapéuticas que conlleven a mejorar la condi-
cién clinica, que sean de facil adherencia, y su consumo sea seguro y
accesible para la poblacion. Por tanto se sugiere el yacén como una
planta medicinal con un amplio historial de consumo seguro y una
gran evidencia cientifica que respalda su uso. Sus propiedades biol6-
gicas tnicas, tales como antimicrobianas, antifiingicas, antioxidantes,
inmunomoduladoras, prebiéticas y anticancerigenas, entre otras, ha-
cen de esta planta, una promesa para la medicina tradicional humana.
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YACON AS A PROMISING PLANT IN THE TREATMENT
OF DISEASES

Lyda Caballero Méndez, Ana Maria Colonia Pineda

Abstract

One of the major concerns in human medicine is the significant in-
crease in the amount of patients with diseases that reduce life expec-
tancy and affect its quality, such as diabetes, dyslipidemias and colon
cancer, among others. The conventional treatments for these diseases
some times are not successful, which lead the patient to a worst clini-
cal condition or even cause death. Due to the above, there is a need of
other therapeutic options that lead to improve the clinical condition,
which can be easily performed, and its consumption is safe and acces-
sible to the population. Therefore, Yacon is suggested as a medicinal
plant that has a long history of safe consumption and a great scientific
evidence to support its use. Its unique biological properties, such as
antimicrobial, antifungal, antioxidant, immunomodulatory, prebiotic
and anticancer, among others, make this plant a promise for traditio-
nal human medicine.

Key words: Smallanthus sonchifolius, antioxidant, medicinal plant, fructans.
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YACON COMO PLANTA PROMISSORA NO MANEJO DE
DOENCAS

Lyda Caballero Méndez, Ana Maria Colonia Pineda

Resumo

Uma das principais preocupagdes da medicina humana é o aumen-
to significativo do nimero de pacientes com doengas que reduzem
a expectativa de vida e afetam sua qualidade, como diabetes, dislipi-
demias e cancer de célon, entre outros. Tratamentos convencionais
para essas doengas, em alguns casos, nao sao bem-sucedidos, o que
leva a piorar a condigédo clinica ou até mesmo a morte do paciente.
Portanto, existe a necessidade de buscar outras opg¢des terapéuticas
que levem a melhora da condigéo clinica que sejam de facil adesao, e
de consumo seguro e acessivel a populagio. Portanto, yacon é sugeri-
do como uma planta medicinal com uma longa histdria de consumo
seguro e uma grande evidéncia cientifica para apoiar seu uso. Suas
propriedades bioldgicas inicas como planta antimicrobiana, antifin-
gica, antioxidante, imunomoduladora, prebidtica e anticancer, entre
outros, fazem desta planta uma promessa para a medicina humana
tradicional.

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius, antioxidante, planta medicinal,

frutanos.
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Introduccion

Las tendencias mundiales de la alimenta-
cion en los ultimos afos indican un in-
terés de los consumidores a ingerir cier-
tos alimentos que ademdas de contener
nutrientes, contengan sustancias fisiol6-
gicamente activas que cumplan, al igual
que los nutrientes esenciales, una funcion
beneficiosa en la reduccion de ciertas en-
fermedades (1). Numerosos estudios en
nutricion humana, demuestran una es-
trecha correlacion entre el consumo de
frutas y verduras y la menor incidencia
de enfermedades crénico degenerativas,
debido a su bajo contenido en colesterol
y a la presencia de vitaminas, fibras, an-
tioxidantes naturales y minerales (2, 3).

Una de las herramientas terapéuticas usa-
das desde tiempo atras y con gran auge en
la actualidad, es el uso de las propiedades
medicinales de algunas plantas. Sus be-
neficios y acciones terapéuticas estarfan
relacionadas con algunas moléculasyala
presencia de antioxidantes con capacidad
para captar radicales libres derivados del
oxigeno (ROS) que estan involucrados
con el estrés oxidativo, responsable de
la patogénesis de muchas enfermedades
humanas, como arterioesclerosis, artritis,
demencia y cancer, etc. (4). El yacén cuyo
nombre cientifico es Smallanthus sonchi-
folius (Poepp.) H.Rob., es considerado
una planta medicinal utilizada como un
alimento funcional, debido a las grandes
cantidades de fructanos como inulina y
fructooligosacaridos (FOS) que constitu-
yen la reserva de la planta (5,6,7,8).

Sus raices son empleadas como suple-
mentos en la dieta, al acumular FOS
en lugar de almidén, lo que conlleva a

mantener estables los niveles de glucosa
sanguineos; a su vez, a esta planta se le
atribuyen propiedades prebidticas, anti-
microbianas, antifingicas, antioxidantes
y efectos anticancer, entre otras (9-11).
Por lo anterior, el yacén es considera-
do una planta medicinal y un alimento
ideal para tratar ciertas enfermedades.

Esta revision tuvo como objetivo actua-
lizar la informacién sobre el yacén y su
uso como planta medicinal, se centrd
en la investigacion basada en el uso del
yacoén aplicado al campo de la medicina
humana como herramienta terapéutica
para tratar enfermedades que deterioran
la calidad de vida del paciente. Se reali-
z6 una busqueda bibliografica en bases
de datos como Pubmed, Science direct,
Scopus, Lilacs, teniendo en cuenta ar-
ticulos relacionados con el yacon, con
informacién relevante y reciente, con-
cerniente a la prevencion y tratamiento
de enfermedades humanas. Se excluye-
ron aquellos articulos relacionados con
su biologia molecular, ya que no era la
finalidad de la revision.

Caracteristicas del yacon

El yacon es una planta perenne, herba-
cea, considerada como hierba medicinal
perteneciente a la familia Asteraceae
(13), en otros paises es conocida con el
nombre de llaqon, llacum, llacuma, ya-
cumpi, aricuma, chicama, jiquima vy ji-
quimilla, poire de terre y fresa de yacoén
(15, 16).

Es una especie originaria de los Andes,
cultivada para el consumo de sus rai-
ces, desde Venezuela hasta el noreste
argentino, incluyendo Bolivia y Peru

(17, 18). Recientemente fue introdu-
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cida con éxito en el mercado europeo
y en mercados de Nueva Zelanda, Ja-
pon, Estados Unidos y Brasil, donde
se desarrolla una industria creciente
del cultivo, apuntando a sus propieda-
des dietéticas y medicinales (19-21). Es
hasta 1980 que esta especie despertd el
interés por parte de la comunidad cien-
tifica y de los consumidores, debido al
considerable crecimiento en la tasa de
pacientes con enfermedades cronicas
relacionadas con la dieta, especialmen-
te en paises industrializados (22).

Es una planta de 1,5 a 3 m de altura,
cultivada en climas tropicales y subtro-
picales entre los 1300 msnm hasta 3500
msnm, sus hojas son pinnatifidas en la
base de los tallos y triangulares en la
parte apical, con flores que aparecen en
racimos terminales (23, 24). Esta planta
se siembra en cualquier época del afio
y no necesita de mayores cuidados, al-
canza su maduracion a los seis o siete
meses y la parte aérea muere después
de florecer (8). Con respecto a sus rai-
ces, son de sabor dulce y agradable, las
cuales pueden consumirse crudas o so-
leadas, pueden medir entre 5-25 cm y se
pueden presentar entre 5-40 raices por
planta (25); pueden ser blancas crema,
blancas con estrias purpura, moradas,
rosadas o amarillas (19) .

Estas raices pueden ser de dos tipos: las
fibrosas muy delgadas, cuyas funciones
son fijar la planta al suelo y absorber
los nutrientes y el agua, y las raices re-
servantes o tuberculosas, que son en-
grosadas y fusiformes, cuyo peso puede
variar entre 2-4 kg y son las encargadas
de almacenar oligofructanos y azucares
simples (10, 22).

No tiene problemas con plagas o enfer-
medades, debido al contenido en sus
moléculas como sesquiterpenos (26). En
cuanto a su biologia reproductiva pre-
domina la propagacién clonal, mientras
que a nivel de la reproduccion sexual se
reporta reducida produccién de flores y
baja viabilidad de semillas. La estructura
cromosdmica de su cultivo es octoploi-
de (6A + 2B con 2n=58), probablemente
como resultado del cruce inespecifico
entre S. macroscypus y S. riparius (27).
En paises como Ecuador, Bolivia y Peru
se mantienen bancos de genes de esta
planta (14) . El yacén es considerado
una planta medicinal y un alimento fun-
cional, sus tubérculos y hojas son utili-
zados en la industria alimentaria como
fuente para la produccion de edulcoran-
tes, mermeladas, dulces, yogurt, rodajas
secas, pasteles, té y jarabes naturales con
amplias aplicaciones en el campo de la
medicina humana (28).

Composicion quimica de yacon

Con respecto al contenido hidrico se co-
noce que entre el 83 y 90% del peso fres-
co es agua y los carbohidratos represen-
tan alrededor del 90% del peso seco en
sus raices (10, 27, 29). Suraiz reservante
se caracteriza por su alto contenido de
carbohidratos no digeribles represen-
tados por los oligofructanos que se en-
cuentran en un rango entre 50-80 g/kg,
azucares libres entre 18-31 g/kg (glucosa
2,3-5,9%, fructosa 3,9-21,1% y sacarosa
10-19%); contenido proteico entre 2,7-
4,9 g/kg y grasas entre 112-464 mg/kg,
por lo que su valor energético se calcula
entre 148-224 Kcal/kg (30).

Tiene un contenido total de fibra alre-
dedor de 45g/100g de muestra, de los
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cuales 35¢g son fructanos de tipo inulina
y los 10g restantes son polisacaridos ce-
lulésicos y no celuldsicos (8). Esta raiz es
considerada un alimento funcional, de-
bido a la gran cantidad de carbohidratos
o fructanos que almacena en forma de
inulina y carbohidratos de tipo fructosa,
unidos por enlaces glucosidicos f(1->2)
con una sacarosa terminal, formando
fructooligosacaridos (FOS, polimeros
de fructosa), que son capaces de resistir
la hidrélisis de enzimas del tracto supe-
rior del sistema gastrointestinal huma-
no, dandole bajo contenido calérico (19,
21, 22, 31, 32). Los FOS representan en
el yacon, el 80-90% de su peso seco (33),
sus principales productos del metabolis-
mo son los acidos grasos de cadena cor-
ta, como el butirato, acetato y propiona-
to (26, 31, 34).

Ademas, las raices de yacén son ricas en
compuestos fendlicos, principalmente
acido clorogénico, acido fertlico y acido
cafeico en una concentraciéon de 43,38
mg/Kg peso fresco, 21,22 mg/Kg peso
fresco y 7,28 mg/Kg peso fresco, respec-
tivamente, a los que se les atribuye su
capacidad antioxidante (35). Sin embar-
go, el contenido de compuestos polife-
nodlicos puede variar dependiendo del
genotipo estudiado (19). De las hojas de
yacon han sido aislados compuestos de
naturaleza sesquiterpénica, flavonoides
y trazas de FOS; del extracto metandli-
co foliar se aisl6 acido kaurénico y com-
puestos relacionados, cuatro lactonas
sesquiterpénicas del tipo melanpolido
con actividad antifungica y antibidtica
(enidrina, uvedalina, sonchifolina y po-
limatina B) y cuatro gliceroglicolipidos
con propiedades insecticidas; el com-
puesto sesquiterpénico llamado enidri-
na muestra actividad antiinflamatoria,

antioxidante, antifungica y antimicro-
biana, y es también un agente antidia-
bético patentado como componente de
formulaciones farmacéuticas (36).

Con respecto al contenido de flavonoi-
des presentes en las hojas de yacon, se
encontrd 5,7-dihidroxi-4>-metoxiflavo-
nol, 5,7,3>-trihidroxi-4>-metoxiflavonol,
5-hidroxi-4>metoxi-7-0-glicosilflavona
y  7,4-dihidroxi-3,5>-dimetoxiflavona,
los cuales no mostraron una toxicidad
significativa (37). De igual manera, se
han detectado otros elementos minera-
les como potasio, calcio, magnesio, zinc,
fosforo, sodio, hierro y manganeso; ami-
nodacidos esenciales como triptéfano, va-
lina y treonina; aceites esenciales como
B-pineno, cariofileno y y-cadideno; vita-
minas como retinol, caroteno, tiamina,
riboflavina, niacina y acido ascérbico
(15) vy alrededor de 25 compuestos fe-
nolicos diferentes. Por tanto es preciso
afirmar que el yacon es un alimento fun-
cional y una planta prometedora en el
tratamiento de enfermedades (29).

Beneficios para la salud humana

La expansion global de la produccion y
comercializacién del yacén se dio poste-
rior a estudios que relacionaban el con-
sumo de esta planta con beneficios para
la salud humana (38). En la medicina
tradicional, las raices de yacon tienen un
largo historial de uso seguro y benéfico,
gracias a sus potenciales propiedades
promotoras de la salud, entre las que
se incluye la actividad antioxidante que
le confiere los compuestos fendlicos, la
reduccion en los niveles de glucosa san-
guinea atribuido al perfil de carbohidra-
tos, propiedades prebiodticas, proporcio-
nadas por los azticares de sus raices que
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estimulan el crecimiento y desarrollo de
la flora intestinal, capacidad de inhibir el
crecimiento bacteriano y fungico, entre
otras (29, 38, 40). La infusion de las rai-
ces es consumida por personas con tras-
tornos diabéticos, digestivos y renales
para mejorar su cuadro clinico (21, 41).

También se le ha atribuido que puede
prevenir y mejorar el estrefiimiento, re-
ducir los niveles de lipidos y glucosa en
sangre de animales y sujetos diabéticos
(31), lo cual fue probado por Baroni y
Col., quienes usaron extractos de yacon
para reducir los niveles de glucosa en
sangre de animales diabéticos, a su vez
demostraron que la fraccion hidroeta-
nolica del extracto fue capaz de reducir
el contenido de glucogeno en el higado y
musculo esquelético, restaurando la ac-
tividad de la glucosa 6-fosfato deshidro-
genasa en ratas diabéticas tipo 1 (42).

Otros estudios han demostrado que el
extracto metanolico, butanolico y cloro-
férmico, probado en un modelo de dia-
betes tipo 1 inducido por estreptozoto-
cina, aumento los niveles de insulina en
plasma, conllevando a la reducciéon de la
glucosa en la sangre (43).

Esta capacidad hipoglicemiante es corro-
borada por Aybar y col.,, quienes demos-
traron que la administracion del extracto
de hojas de yacén en forma aguda (via
intraperitoneal o por sonda orogastrica)
en ratas normales, produce una dismi-
nucién de los niveles de glucosa sérica
y un descenso marcado de la glicemia,
por un aumento de insulina plasmatica
en ratas diabéticas tipo 2 (inducidas por
estreptozotocina a dosis bajas), posterior
ala administracion crénica de té de hojas
de yacon por 30 dias (30, 44, 45).

Estudios adicionales han demostrado
que los compuestos fenolicos, especifi-
camente los derivados del 4cido cloro-
génico como los acidos altraricos aisla-
dos de hojas y raices de yacon, tienen la
potente capacidad de inhibir la enzima
a-glucosidasa, responsable de la degra-
dacién del glucégeno a glucosa en los
lisosomas, postulando su uso como un
potente hipoglicemiante oral (20). De
igual manera, el acido clorogénico de-
mostré modificar las concentraciones
plasmaticas y hepaticas de colesterol y
triglicéridos (22). Estudios afirman que
el consumo de esta planta esta directa-
mente relacionado con la prevencion del
cancer de colon, ya que el crecimiento de
bacterias como Bifidus y Lactobacillus
se ve favorecido por el contenido de FOS
e inulina, lo que conlleva a modificar y
equilibrar la microflora del tracto gas-
trointestinal e inhibir el establecimiento
de bacterias patégenas, promoviendo la
absorcion de minerales y metabolitos a
nivel del tracto gastrointestinal (5, 21,
22, 46,47,48). Por tanto, el consumo de
yacon mejora el numero de microor-
ganismos probidticos, demostrando su
gran potencial como alimento prebiéti-
co en la industria alimentaria (49).

Asi mismo, el contenido de fructanos
tiene propiedades inmunomodulado-
ras. Estas moléculas no son hidrolizadas
por las enzimas del tracto digestivo hu-
mano, por tanto son consideradas fibra
dietética, ya que al pasar por el tracto
gastrointestinal conservan su estructu-
ra, estas moléculas son fermentadas por
las micro bacterias propias del intestino,
transformandolas en acidos grasos de
cadena corta como el acetato, propio-
nato, butirato, dcido lactico, dioxido de
carbono e hidrégeno (32); el butirato
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que sirve como combustible para los en-
terocitos, desintoxica la mucosa intesti-
nal de compuestos carcinogénicos (34),
mientras que el acetato y el propionato,
penetran en la sangre portal y pueden
influir en el metabolismo de carbohidra-
tos y lipidos (31).

Ademas como prebioticos, los alimentos
ricos en oligofructanos favorecen la eva-
cuacion intestinal y reducen el riesgo de
osteropororsis, mejorando la biodispo-
nibilidad de calcio y previniendo la obe-
sidad (22). El consumo de FOS cambia
la histologia intestinal, al aumentar la
profundidad y la cantidad de criptas to-
tales y bifurcadas (34, 50); ademas pue-
de reducir el nimero y la multiplicidad
de focos de criptas aberrantes (FCA), el
nimero de adenocarcinomas invasivos
y la tasa de proliferacion celular en tu-
mores (34). Asi mismo, el tratamiento
oral con yacén redujo notablemente el
tiempo de transito coldnico, aumento la
frecuencia de defecacién y la sensacién
de saciedad en personas obesas, disli-
pidemicas y premenopatsicas (21). La
ingesta diaria de jarabe de yacon esta
relacionada con la disminucién del peso
corporal, la circunferencia de la cintura
y el indice de masa corporal, demostran-
do su importante papel en el manejo de
la obesidad (39).

El extracto hidroalcohdlico de las ho-
jas de yacon contiene flavonoides que
pueden actuar modulando la respuesta
de linfocitos T, linfocitos B, macréfagos,
monocitos, células NK, baséfilos, mas-
tocitos, neutrdfilos, eosindfilos y plaque-
tas; se ha demostrado que los flavonoles
del yacén como la quercetina, kamferol
y la miricetina actuan como potentes in-
hibidores en la liberacion de histamina

en células tipo mastocitos, un mediador
implicado en procesos alérgicos en mo-
delo de ratén (37).

De igual manera, se ha demostrado que
los FOS contenidos en el yacon tienen
la capacidad de aumentar el porcentaje
de fagocitosis a nivel de macrofagos, por
tanto, esta planta tiene un efecto directo
sobre la respuesta inmune del individuo
(32). El consumo de FOS estimula la
respuesta inmune local por medio de la
produccion de IgA secretora, considera-
dala primera linea de defensa contra pa-
tégenos microbianos que ingresan por
mucosa intestinal. Asi mismo, aumenta
la produccion de IL-10 que es producida
por células T, teniendo un efecto sobre
macrofagos, células dendriticas y células
epiteliales que promueven la elimina-
cién del patégeno y la activacion de una
respuesta inmune especifica y estimula
la produccion de IL-4 citoquina involu-
crada en modular el equilibrio entre la
respuesta pro/anti inflamatoria (50).
Por otro lado, estudios sugieren que las
hojas de yacén han sido utilizadas para
tratar los desordenes de la piel y del ri-
ndén (20), como rejuvenecedor de la piel
y como herramienta para retardar el en-
vejecimiento. (10, 16, 51).

Por lo anteriormente expuesto, el yacon
puede considerarse un cultivo intere-
sante con gran valor a nivel econémico,
industrial, farmacéutico y ambiental.

Capacidad antioxidante del yacon

El estrés oxidativo se define como una
situacion en la que existe tanto, un au-
mento en la velocidad de generacion de
las especies reactivas de oxigeno (EROs),
entre las que se incluye la sobreproduc-
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cion de radicales libres como el anion su-
peroxido (O2), el peréxido de hidrégeno
(H202), el radical oxidrilo (OH-), el 6xi-
do nitrico (NO) y perdxidos (ROO-), asi
como una disminucién en los sistemas
de defensa, lo anterior conlleva al dafio
de diversas estructuras celulares (16, 52).
Esta situacién se ha relacionado con la
patogénesis y evolucion de la mayoria de
las enfermedades crdnicas, entre las que
se encuentran patolégicas cardiovascula-
res, enfermedades neurodegenerativas y
diabetes (33, 51).

Para contrarrestar el dafio se emplean
moléculas conocidas como antioxidan-
tes, que actian antes o durante una re-
accion en cadena de los radicales libres,
ya sea en la etapa de iniciacion, propa-
gacion, terminacién, descomposicion
o en la subsecuente oxidaciéon de los
productos. Estos antioxidantes protegen
las membranas celulares contra el dafo
realizado por los radicales libres (51).
Los flavonoides aislados del yacén han
demostrado tener una gran actividad
biolodgica, principalmente como antioxi-
dantes, en esta planta se encuentra en
mayor cantidad el 5,7-dihidroxi-4’-me-
toxiflavonol y el 5,7,3 trihidroxi-4’-me-
toxiflavonol, estas moléculas tienen la
capacidad de actuar, protegiendo las
membranas de los microsomas hepa-
ticos, penetrando los espacios acuosos
y lipidicos de dichas membranas, para
neutralizar el radical peréxido produci-
do por el H202 (37).

De igual manera, la actividad antioxi-
dante ha sido atribuida a la alta concen-
tracion de compuestos fenolicos pre-
sentes en hojas y raices de yacon, tales
como el acido cafeico, 4cido ferulico
y el acido clorogénico y sus derivados,

entre los que se encuentran los acidos
3,4-dicafeoilquinico, 3,5-dicafeoilquini-
co, 4,5-dicafeoilquinico, 2,3,5-tricafeoi-
laltrarico, 2,4,5- tricafeoilaltrarico (20).

Finalmente, se han reportado efectos
hepatoprotectores, gracias a su conteni-
do en fenoles, flavonoides, terpenoides y
otros metabolitos secundarios con acti-
vidad antioxidante que pueden conver-
tir a los radicales libres en compuestos
mas estables (16).

Contraindicaciones en el consumo de
yacon

Aunque varias actividades biologicas
han sido acufiadas a los extractos de
yacon, estudios recientes demuestran
que el consumo crénico de extractos
de yacon causan toxicidad y dano renal
en ratas, debido al contenido de lacto-
nas, serquiterpenos y derivados del aci-
do clorogénico (53). De igual manera,
Mayta y col demostraron que el con-
sumo de grandes cantidades de raices
puede ocasionar eventualmente un efec-
to laxante, debido al alto contenido de
oligofructanos (30). Finalmente, ha sido
reportado un efecto adverso grave en
una mujer de 55 afos relacionado con
el consumo de yacdn, este efecto fue un
caso de reaccion anafildctica posterior a
su ingestion confirmada por pruebas de
sensibilidad (15).

Perspectivas futuras

Se ha demostrado que el yacon es una
planta medicinal con un amplio histo-
rial de beneficios que pueden ser utili-
zados para mejorar la calidad de vida de
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pacientes con enfermedades cronico de-
generativas. Esta planta puede significar
una herramienta terapéutica con mini-
mos efectos secundarios, ficilmente cul-
tivable y con grandes beneficios para la
salud humana. Se puede afirmar que en
un futuro esta planta pueda utilizarse en
conjunto con los medicamentos actuales
para tratar enfermedades como la dia-
betes, dislipidemias, cancer, infecciones
bacterianas-fungicas y para prevenir el
envejecimiento. Por tanto, el consumo
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