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YACON NA ALIMENTACAO HUMANA: ASPECTOS NUTRICIONAIS,
FUNCIONAIS, UTILIZAGAO E TOXICIDADE
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Vidigal*, Natanielli Alves de Sousa e Silva®, Fabiano Ricardo Brunele Caliman®

Resumo

Este estudo teve por objetivo revisar a composigdo fisico-quimica, as propriedades funcionais, 0 uso
e a toxicidade do yacon (Smallanthus sonchifolius). Trata-se de uma planta da familia Asteraceae, originaria
das regides Andinas, adaptavel a diferentes tipos de solos e condi¢fes climéaticas. Sua composicdo vem
despertando a atencdo da comunidade cientifica pelo conteudo de frutooligossacarideos e componentes
antioxidantes. A maneira mais comum de consumo é ao natural, ocorrendo ainda nas formas de chips
desidratados, xaropes, sucos, dentre outras. E indicado para pessoas com distlrbios intestinais,
hiperglicémicas e hipercolesterolémicas. S&o, ainda, incipientes as publicacfes cientificas sobre efeito
indesejavel desta raiz na salde humana pela presenca de componentes antinutricionais, toxicos, ou da
interferéncia destes na biodisponibilidade de nutrientes. Devido ao habito alimentar e desconhecimento, o
consumo de yacon é reduzido, sendo seu cultivo restrito a pequenos produtores. Nenhum caso relacionado a
efeito negativo comprovadamente decorrente do consumo da raiz foi registrado no Brasil desde a introdugéo
da cultura em 1991 até a presente data. Mais estudos devem ser realizados de maneira a reforcar e comprovar
seus beneficios funcionais e nutricionais em humanos, estimulando o cultivo, o0 consumo e o uso industrial.

Palavras-chave: Smallanthus sonchifollius, nutricdo, consumo, toxicologia.
Abstract

The objective of this work is to review the physico-chemical composition, the functional properties,
use and toxicity of yacon (Smallanthus sonchifolius). It is a plant of the family Asteraceae originally Andean
regions, adaptable to different types of soil and climatic conditions. The yacon composition has regarded
attention of the scientific community by the content of fructooligossaccharides and antioxidant components.
The most common way to use is natural or raw, occuring even in the forms of chips, syrups, juice among
others. It is indicated for people with bowel disorders, hiperglucosic and hipercholesterolic. There are few
scientific publications regarding the effect of this root in human health caused by the presence of component
toxic or antinutritional or its interference on bioavailability of nutrients. The yacon consumption is reduced

! Doutor em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Professor, Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo, Venda Nova do Imigrante, ES. E-mail: jtsborges@ifes.edu.br.

2 Ph.D. em Ciéncia de Graos, Professora, Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG, Brasil.

® Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Professora, Departamento de Ingenieria de Alimentos,
Facultad de Ingenieria, Universidad de Cérdoba, Colombia.

* Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Professora, Instituto Federal Fluminense, Bom
Jesus do Itabapoana, RJ.

® Doutoranda em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, Brasil.

® Doutor Fitotecnia, Professor, Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Venda Nova do
Imigrante, ES.



Scientia Amazonia, v. 1, n.3, 3-16, 2012
Revista on-line http://www.scientia.ufam.edu.br

ISSN:2238.1910

due to eating habits and ignorance, being its cultivation restricted to small producers. Since the introduction
of culture in 1991 up to the present date there is no case registered in Brazil related to proven negative effect
arising from the consumption of root. More studies should be carried out to lead reinforcement and
demonstration of the nutritional and functional benefits to humans, besides to stimulate cultivation,

consumption and industrial use of yacon.

Keywords: Smallanthus sonchifollius, nutrition, toxicology, consumption.

1. Introducéo

O yacon (Smallanthus sonchifollius Poepping
e Endlicher) é uma planta originaria da regido
Andina, na América do Sul. Possui raizes
tuberosas utilizadas na alimentacdo sendo
considerado um alimento nutracéutico em
decorréncia de seus componentes designados como
fibras alimentares solGveis e prebioticos, devido a
sua baixa digestibilidade por enzimas do trato
gastrointestinal humano, estimulo seletivo do
crescimento e atividade de bactérias intestinais
promotoras da salde (CORREA, et al., 2009;
VANINI et al., 2009).

O cultivo desta planta tem expandido em
diversas regiGes do mundo (Nova Zelandia, Japéo,
Republica Checa, Coreia do Sul, Tailandia,
Filipinas, Russia, Estbnia, Eslovaquia, China,
Taiwan, dentre outros) e, inclusive, no Brasil, por
ser de facil manejo, processamento e fonte de
componentes bioativos como frutooligossacarideos
(FOS) e compostos fendlicos (OJANSIVU et al.,
2011; DUARTE et al.,, 2008). Em territério
nacional, o cultivo iniciou-se na década de 1990,
com consumo expressivo da raiz em meados dos
anos 2000, tornando-se popularmente conhecida
como batata yacon ou batata “diet” (PRATI et. al.,
2009; CORREA et al., 2009).

Embora seja considerado um alimento
tradicional na América do Sul, para a Unido
Europeia o yacon é um alimento novo, e, portanto,
deve ser avaliado quanto a seguranca antes de ser
introduzido no mercado (RODRIGUES et al.,
2011; OJANSIVU et al.,, 2011). Este fato tem
estimulado o interesse da comunidade cientifica na
realizacdo de estudos que vdo desde a
caracterizacdo da composicéo quimica,
propriedades tecnoldgicas e funcionais, além de

estudos toxicol6gicos que comprovem a seguranga
quanto ao uso.

As caracteristicas da planta e da raiz tém sido
vinculadas aos indmeros beneficios para o
consumidor em geral, representando um novo
produto a ser explorado e aplicado em niveis
social, agricola, tecnoldgico e cientifico. A
continuidade das investigacbes sobre alimentos
com propriedades nutracéuticas, como o yacon, sdo
importantes, inclusive, para a conscientizacdo da
populacdo quanto aos seus beneficios e estimulo de
consumo.

Atualmente, é comprovada a relagdo entre
alimentacdo, habitos de vida e algumas doencas
cronicas ndo transmissiveis. A alimentagdo
saudavel ndo somente reduz o risco de
determinadas doencas, como é também um
poderoso recurso terapéutico (melhora a qualidade
de vida). Neste aspecto, iniciou-se a revolugédo
nutracéutica, ou seja, a procura por alimentos que
oferecam beneficios para a salde, incluindo a
prevencdo e o tratamento de doencas. Assim, este
trabalho tem por objetivo revisar aspectos relativos
a composicdo fisico-quimica, as propriedades
funcionais, as formas de consumo e a toxicidade
do yacon.

2. Metodologia

O presente artigo consiste em uma reviséo
critica sobre o tema. A metodologia utilizada para
a realizacdo deste estudo foi por meio de analises
de leituras de artigos publicados, principalmente,
em revistas indexadas nas bases de dados
MedLine, Lilacs, Capes, Scielo, Google scholar e
Cochrane, Sciencedirect, no periodo de 2001 a
2012, com énfase nos ultimos 5 anos, nos idiomas
portugués, espanhol e inglés, utilizando-se os
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seguintes descritores: yacon, composicao fisico-
quimica, aspectos nutricionais, toxicolégicos,
processamento e consumo, alimentos funcionais
(functional foods), frutooligossacarideos
(fructooligosaccharides), oligofrutose
(oligofructose) e inulina (inulin).

Foram selecionados estudos transversais,
observacionais, epidemioldgicos, experimentais
em animais e ensaios clinicos randomizados,
controlados, duplo-cegos, seguidos de tratamento
estatistico.

3. Caracteristicas da planta yacon

O vyacon possui grande capacidade de
adaptacdo em diferentes tipos de solo e condigdes
climaticas. E uma planta perene, com raizes
tuberosas que variam de 200 a 600 g ou mais,
chegando a produzir acima de 5 kg
tubérculo/planta e rendimento de campo variando
entre 50 a 70 t/ha (ESPIRITO SANTO et al., 2003;
GRAEFE et al., 2004).

Oliveira e Nishimoto (2004) verificaram que a
melhor época para colheita das raizes tuberosas
varia da 312 e 35% semana ap06s o plantio, pois 0s
teores de solidos soluveis totais, oligofrutanos e
rendimento sdo mais significativos, quando
comparados a outras épocas.

O sistema subterraneo da planta é constituido
de trés partes distintas: rizéforos, ricos em fibras
ndo digeriveis, que sdo um aglomerado de massa
contendo botdes germinativos, que ddo origem a
novas plantas; raizes, com fungdo de absorgdo e
fixacdo e raizes tuberosas ou de reserva
(MARTINS et al., 2011).

De aparéncia similar a batata doce, as raizes
de yacon sdo fusiformes, apresentando grande
variacdo no tamanho, formato e peso (Figura 1)
(SANTANA e CARDOSO, 2008). A cor da casca
varia do marrom até uma tonalidade arroxeada,
enquanto a polpa comestivel pode ser branca,
amarela, laranja ou roxa, dependendo da variedade

(VALENTOVA e ULRICHOVA,  2003;
MANRIQUE e HERMANN, 2004). O
descascamento da raiz pode ser realizado

manualmente ou quimicamente, empregando-se
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solucdo de hidroxido de sddio (SILVA et al.,
2010). A desuniformidade das raizes inviabiliza o
uso de equipamentos industriais normalmente
utilizados no processamento de vegetais, como 0s
processos por abrasdo.

Figura 1: Raiz de yacon (A) e cortes longitudinal e
transversal (B).

O yacon apresenta compostos bioativos de
importancia a salde humana, sendo, portanto,
considerado alimento funcional, uma vez que é
fonte de FOS e suas propriedades funcionais
decorrem do fato de que possuem efeitos de fibras
dietéticas, além de apresentar um reduzido valor
calérico (OLIVEIRA et al., 2011; HABIB et al.,
2011; OJANSIVU etal., 2011).

4. Composicdo fisico-quimica e importancia
nutricional

O yacon tem grande semelhanca com a
batata doce (Ipomoea batatas) que apresenta a
particularidade de armazenar amido
principal carboidrato.

Observa-se, na Tabela 1, o elevado teor de
umidade do yacon, normalmente superior 2
maioria dos tubérculos e raizes encontrados no
Brasil e semelhante a frutas como maca, péra,
melancia, mamao, dentre outras (NEPA, 2011).

Este teor pode variar de 80 a 90% na raiz
in natura, contribuindo positivamente para seu
baixo valor energético. Por outro lado, reduz
significativamente sua vida de prateleira para no
maximo sete dias em condicGes nado refrigeradas,
pois seus tecidos internos sdo delicados, podendo
romper-se  facilmente durante a colheita,
embalagem e transporte  (SANTANA
CARDOSO, 2008; SCHER et al., 2009).

como



Tabela 1: Composicdo fisico-quimica (g.100 g™')
da batata yacon in natura em comparagdo a
batata doce.

Composicdo (g 100g")  Yacon'Batata doce™

Umidade 90,49 69,50
Proteinas 0,35 1,30
Lipidios 0,29 0,10
Cinzas 0,46 0,90
Carboidratos 8,41 28,20
Fibra alimentar 1,17 2,60
Valor energético (kcal.100g™") 33 118

Fonte: 'LAJOLO e MENEZES (2008), “NEPA
(2011).

As raizes tuberosas de yacon contém entre
10% e 14% de matéria seca, fragdo composta por
aproximadamente 90% de carboidratos (digeriveis
e ndo digeriveis), dentre os quais, frutose e glicose,
sacarose e FOS, além de tracos de amido e inulina.
A composicdo dos aglcares varia em funcdo de
fatores como: cultivar, época de cultivo e colheita,
tempo e temperatura pés-colheita (KANASHIRO
etal., 2008; VASCONCELOS et al., 2010).

A Tabela 2 apresenta os principais agUcares
presentes na raiz de yacon, com destague na
concentracdo de FOS.

A composicao fisico-quimica média de yacon
(base seca) por tipo de carboidratos totais varia de
40 a 70% de FOS, 5 a 15% de sacarose, 5 a 15%
de frutose e menos de 5% de glicose (MANRIQUE
et al., 2005; MADRIGAL; SANGRONIS, 2007).
Entretanto, a concentragdo destes agucares pode
variar conforme estagio de maturacdo, colheita,
tempo e temperatura pés-colheita e condicOes de
processamento (RODRIGUES et al., 2011).

Tabela 2: Contelido de aclcares (g100 g') na
batata de yacon in natura.
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AcUcares Composicdo (g 100 g™
Frutooligossacarideos 46,1
Sacarose 9,7
Glicose 14,6
Frutose 29,6

Fonte: PEREIRA (2009).

Em oposicao a maioria dos tubérculos e raizes
gue armazenam carboidratos na forma de amido, o
yacon armazena essencialmente FOS, agUcares que
ndo podem ser digeridos diretamente pelo
organismo humano devido a auséncia de enzimas
necessarias para o metabolismo destes elementos,
sendo, portanto, considerados componentes
bioativos na alimentagdo humana (GENTA et al.,
2009). Segundo DuPont e DuPont (2011) estes
acucares sdo utilizados por bactérias acido lacticas
presentes no intestino grosso.

O teor de oligofrutanos encontrado no yacon
tem despertado o interesse de muitos pesquisadores
por ser um componente bioativo com alegacdo de
prebidtico (KEENAN et al., 2011; SOLEIMANI et
al., 2012). Além disso, Oliveira e Nishimoto
(2004) relataram que ao comparar 0 yacon com
outras plantas frequentemente utilizadas no
processo de extracdo de frutanos, como Helianthus
tuberosus, Chichorium inthybus, Dalia sp.; o
yacon possui a vantagem de fornecer maior
produtividade (5,7 t/ha contra 4,5, 0,9 e 2,5 t/ha
das espécies citadas, respectivamente).

O mineral mais abundante no yacon é o
potassio (230 mg 100 g' de matéria fresca
comestivel ou de 1 a 2% de peso seco), presente
em quantidades superiores aquelas de frutas
geralmente consumidas no Brasil como banana,
laranja, limdo, goiaba, magd, mamdo, manga,
melancia, meldo, péra, dentre outras. Em menores
quantidades sdo encontrados célcio, fdosforo,
magnésio, sodio, ferro, zinco, manganés e cobre
(MANRIQUE e PARRAGA, 2005; RODRIGUES
et al.,, 2011; NEPA, 2011). Algumas vitaminas
(retinol, caroteno, tiamina, riboflavina, niacina),
encontradas no yacon, geralmente, representam
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elementos traco em sua composi¢do, exceto o
acido ascorbico. Outro composto também presente
é o triptofano, existente em quantidades médias de
146 + 7,1 ng g' (TAKENAKA et al., 2003;
VALENTOVA e ULRICHOVA, 2003).

A concentragdo de compostos fendlicos varia,
consideravelmente, nas diferentes partes da planta.
Os altos niveis presentes nas folhas tém atraido a
atencdo para sua utilizagdo com finalidades
terapéuticas. De acordo com Neves et al. (2009), o
interesse no estudo destes componentes tem
aumentado expressivamente devido ao seu
potencial antioxidante contra radicais livres,
altamente nocivos a saude humana.

Vérios estudos tém comprovado os efeitos de
folhas e caules da planta, sendo estes considerados
suplemento alimentar em potencial na prevencéao
de doengas cronicas envolvendo estresse oxidativo,
diabetes (AYBAR et al., 2001; VALENTOVA et
al., 2004; 2005; TERADA et al., 2006);
arteriosclerose  (VALENTOVA et al., 2003);
controle de pressdo arterial e dos niveis de
colesterol (VIGNALE e GURNI, 2005). Na
medicina popular, estas partes da planta sdo
geralmente desidratadas e preparadas na forma de
cha.

O vyacon possui quantidade superior de
fenodlicos totais/grama de matéria fresca in natura
(cerca de 200 mg 100 g¢'/matéria fresca
comestivel) quando comparada a batata doce (161
mg 100 g'/matéria fresca comestivel), dentre os
guais destaca-se o acido clorogénico, com niveis
aproximados de 48,5 pg g' de polpa fresca
(VALENTOVA e ULRICHOVA, 2003),
apresentando como vantagem a possibilidade de
consumo in natura, garantindo a ingestdo de
maiores quantidades destes compostos, uma vez
que o tratamento térmico reduz sua quantidade em
alimentos processados, conforme verificado por
Donado-Pestana (2011) ao determinar os teores de
fendlicos totais em raizes de batata doce sob
diferentes métodos de cocgao.

A presenca de compostos fenolicos como
acidos clorogénico, ferulico e caféico; quercetina e
flavonoides como catequinas e proantocianidinas,
tanto nas folhas como nas raizes de reserva de
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yacon foi também verificada por Simonovska et al.
(2003), Takenaka et al. (2003).

H& um crescente interesse na relacdo entre
alimentos e salde, destacando-se o consumo de
antioxidantes  naturalmente  presentes  em
alimentos, como compostos fendlicos, vitaminas
(C, E) e carotenoides, ja que diversas alegacfes de
salde tém sido atribuidas a estas substancias
(COSTA e ROSA, 2010).

Durante o descascamento e processamento da
yacon, quando as membranas celulares sdo
rompidas, os polifendis estdo disponiveis para se
misturar aos demais componentes, especialmente
as enzimas citoplasmaticas  (fenoloxidases),
condigdo suficiente para a ocorréncia de oxidagao
enzimatica na presenca de oxigénio, formando
pigmentos marrons ou pretos, muito comum em
frutas e outros vegetais (VALENTOVA e
ULRICHOVA, 2003).

A presenca destes fenolicos torna a raiz
suscetivel a reacfes de escurecimento causadas
pelas enzimas peroxidase (POD) e
polifenoloxidase (PPO). Nessa reacdo ocorre a
formacdo de melanina (pigmento escuro), que
deprecia a qualidade do produto (NEVES e
SILVA, 2007), sendo seu controle ou prevengdo
facilmente realizado por meio da desidratagéo, do
armazenamento em baixas temperaturas, do
tratamento térmico, da eliminacdo do oxigénio do
meio, da utilizacdo de agentes quimicos, dentre
outros (CABELLO, 2005; LUPETTI et al., 2005).

A POD induz alteracBes negativas de sabor
durante o armazenamento, sendo capaz de catalisar
um grande namero de reagdes oxidativas, usando
peréxido de hidrogénio como substrato ou, em
alguns casos, oxigénio como aceptor de
hidrogénio. E considerada a enzima vegetal mais
estavel ao calor e sua inativagdo tem sido usada
como indicador de adequacdo de branqueamento
(FREITAS et al.,, 2008). A PPO, por sua vez,
promove a oxidacdo enzimética de compostos
fendlicos, produzindo, inicialmente, quinona, que
rapidamente se condensa, formando pigmentos
insolGveis e escuros, denominados melanina, ou
reagem nao enzimaticamente com aminoacidos,
proteinas ou outros compostos (MENOLLI et al.,
2008; PADILHA et al., 2009).



O cortex da raiz deve ser preservado durante o
processamento quando se deseja obter um produto
final com maiores quantidades de componentes
antioxidantes, pois é nesta regido onde se tem
grande concentracdo destas substancias (BUTLER
e RIVERA, 2004).

5. Propriedades funcionais

O conceito de alimentos funcionais foi
proposto inicialmente no Japdo, em meados da
década de 1980, e nos anos 90, recebeu a
designacdo em inglés de FOSHU (Foods for
Specified Health Use, Alimento para uso
Especifico de Salde), referindo-se aqueles
alimentos usados como parte da dieta normal que
demonstram beneficios fisiologicos e, ou reduzem
0 risco de doencas cronicas, além de suas funcdes
basicas nutricionais (COSTA e ROSA, 2010). O
yacon vem despertando interesse cientifico e do
consumidor, em geral pelos efeitos benéficos para
a saude humana, devido & presenca de FOS e
outros componentes bioativos.

O uso medicinal da yacon tem aumentado
devido a propriedade hipoglicemiante relatada para
esta espécie (CORREA et al., 2009), devido &
presenca de FOS. Além desta propriedade, outros
efeitos benéficos na salde humana sdo
relacionados, como a ndo-cariogenicidade, o valor
energético reduzido, a reducdo dos lipidios no
sangue, 0 aumento da absor¢do de minerais e a
inibicdo dos estagios iniciais do cancer de célon
(VANINI et al., 2009; MARTINS et al., 2011).

Atualmente, a tuberosa é comercializada
como nutracéutico e descrita como o alimento com
maior contelldo de FOS na natureza. A atividade
prebidtica dos FOS presentes na raiz tem sido
associada a efeitos favoraveis a saide como alivio
da constipacao, além de favorecer a saciedade pelo
elevado contetido em agua e fibra soltvel, reducéo
de transito intestinal, aumento na absorcdo de
minerais, fortalecimento do sistema imunoldgico,
diminuicdo do desenvolvimento de céncer de
cblon, os quais sdo cientificamente comprovados
guando em dosagens recomendadas (SANTANA e
CARDOSO, 2008; GEYER et al., 2008). Portanto,
a ingestdo de alimentos contendo este tipo de
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acUcar mostra-se como uma opcdo viavel para os
consumidores.

O consumo de frutanos do tipo inulina
presentes na farinha de yacon promoveu maior
equilibrio de célcio e magnésio em ratos em
crescimento, contribuindo para um incremento na
retencdo mineral Ossea (LOBO et al., 2007).
Segundo observaram 0s autores, estes efeitos
foram acompanhados por um aumento no peso do
ceco, numero e profundidade das criptas
intestinais, bem como no numero de criptas
bifurcadas, sugerindo uma maior superficie de
absorcéo.

Estudos preliminares demonstraram que o
yacon apresenta baixo indice glicémico e baixo
poder caldrico, tornando-o um alimento alternativo
na dieta de diabéticos, podendo ser usado no
combate a obesidade e ao sobrepeso. Do ponto de
vista tecnoldgico, os frutanos sdo, geralmente,
utilizados como substitutos de gordura e agucar,
tendo em vista a capacidade da inulina de formar
géis estaveis e a fungcdo umectante e edulcorante
dos FOS, semelhante a sacarose (4 calorias/g),
porém com aporte cal6érico reduzido (1,5
calorias/g) (MEIER e LOCHS, 2007; OLIVEIRA
et al., 2009).

Baroni et al. (2008); Genta et al. (2010)
demonstraram o efeito hipoglicemiante de extrato
de folhas de yacon em ratos diabéticos. De igual
forma Aybar et al. (2001) reportaram que cha das
folhas da planta reduziu significativamente as
concentracbes de glicose sanguinea em ratos
diabéticos.

Da Silva et al. (2006) avaliaram a resposta
glicémica em mulheres saudaveis, apds a ingestdo
de raiz de yacon in natura, encontrando valores de
indice glicémico 70% menor em relacdo ao pao
branco. Mayta et al. (2004) obtiveram resultados
favoraveis ao consumo da raiz ao estudarem seu
efeito sobre a resposta glicémica e pico de glicose
pos-prandial em individuos saudaveis.

Para os autores, este € um tipo de alimento
que deve ser inserido na dieta normal de individuos
diabéticos. Resultados semelhantes foram também
obtidos por Teixeira et al. (2009) ao avaliarem a
reducdo do indice glicémico promovida pela
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adicdo de yacon ao suco de laranja industrializado
em individuos de ambos 0s sexos, com idade entre
20 e 40 anos. Conforme relatam Martins et al.
(2011), estes efeitos devem-se a acdo dos FOS
presentes em grande quantidade na folha e na raiz
desta tuberosa.

Pesquisas realizadas com modelos animais
indicam que os FOS favorecem a absorcdo de
calcio, ferro, zinco, magnésio; reduzem os niveis
de colesterol, fortalecem o sistema imune e
reduzem lesGes carcinogénicas no colon. Estudos
em que as folhas da tuberosa foram avaliadas
revelaram a presenga de polifenois com atividade
antioxidante, os quais estdo associados a prevengao
de cancer, arteriosclerose e redugdo dos niveis de
glicose sanguinea em ratos diabéticos e ndo
diabéticos (LOBO et al., 2007; LOBO et al., 2009;
LOBO et al., 2011; MORRIS e MORRIS, 2012).

A atividade quimioprotetora de yacon sobre 0
desenvolvimento de lesdes pré-neoplasicas foi
estudada por Moura (2012) em ratos Wistar
machos. Os resultados mostraram reducdo no
ndmero, multiplicidade de focos de criptas
aberrantes e no numero de adenocarcinomas
invasivos nos grupos tratados com yacon. Os
resultados sugerem que a ingestdo de extrato de
yacon exerceu atividade quimiopreventiva contra
carcinogénese de cdélon.

A administragdo de extrato de folhas de yacon
reduziu significativamente os niveis de glicose no
plasma sanguineo em ratos normais. A
administracdo de 2% de cha de yacon ad libitum
em vez de agua durante 30 dias produziu efeito
hipoglicémico significativo em ratos diabético-
induzidos. Depois de 30 dias de administragdo do
cha, ratos diabéticos mostraram melhorias em
parametros como glicose no plasma, nivel de
insulina plasmética, peso corporal, relacdo peso
corporal e peso do rim, liberagdo de creatinina e
excrecao de albumina urinaria quando comparados
com o grupo controle (AYBAR et al., 2001).

6. Processamento e formas de consumo

A partir das raizes tuberosas de yacon é
possivel obter farinha, aplicavel a produtos com
baixo teor de gordura e aglcar, reduzindo o valor
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calérico, além de propiciar beneficios fisiol6gicos
(ROLIM et al., 2010; RODRIGUES et al., 2011).A
inulina é proveniente da frutose, ndo digerivel, sem
sabor e com baixo aporte caldrico. E empregada na
preparacdo de alimentos auxiliando na textura, na
consisténcia, na viscosidade e na umidade. Tais
caracteristicas proporcionam sensacdo gustativa
similar a da gordura e aumento no aporte de fibras
de produtos alimenticios (TEIXEIRA et al., 2009;
MORRIS e MORRIS, 2012).

Os FOS e a inulina possuem propriedades
importantes para a industria de alimentos, como
auséncia de cor e odor, estabilidade em pH neutro
e em temperaturas superiores a 140 °C, sendo
aplicaveis em varios produtos alimenticios. S&o
utilizados no sentido de conferir consisténcia a
produtos lacteos, maciez a produtos de panificagéo,
diminuir o ponto de congelamento de sobremesas
congeladas, conferir crocancia a biscoitos com
baixo teor de gordura, além de atuar como ligante
em barras de cereais (VASCONCELOS et al.,
2010; PRATI et al., 2009). De acordo com sua
dispersdo na agua ou no leite, a inulina forma
microcristais que interagem para dar origem a uma
textura cremosa. Consequentemente, é empregada
como substituto de gordura em produtos lacteos,
patés, molhos, recheios, coberturas, sobremesas
congeladas e  produtos de  panificagdo
(GONCALVES e ROHR, 2009; SAAD, 2006),

A correta utilizacdo desta  tuberosa,
observando-se técnicas adequadas de colheita e
armazenamento, é muito importante para a
preservacdo de seus componentes funcionais. O
grau de polimerizacdo dos frutanos aumenta
linearmente durante o0 desenvolvimento e
maturacdo das raizes de reserva, diminuindo
expressivamente ap6s a colheita, com incremento
nos teores de agucares mais simples como frutose,
sacarose e glicose (PRATI et al., 2009).

Diferentes estudos tém demonstrado que logo
apos a colheita é iniciado, nas raizes, um rapido
processo de mudanca na composi¢do quimica de
seus agucares: os aglcares polimerizados tendem a
se despolimerizar com o tempo, isto €, os FOS sdo
hidrolisados em agUcares simples pela acdo da
enzima frutanohidrolase, que o0s converte em
frutose, sacarose e glicose. Conforme observaram
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Graefe et al. (2004), ap6és uma semana de
armazenamento a temperatura ambiente, cerca de
30 a 40% dos FOS terdo sido transformados em
acucares simples. No entanto, a velocidade desta
conversdao é mais lenta se o yacon é armazenado
em temperaturas de refrigeracdo. As temperaturas
de refrigeracdo sdo Uteis também para reduzir a
taxa de putrefacdo e deterioracdo das raizes
durante o armazenamento (MANRIQUE e
PARRAGA, 2005).

Vilhena et al. (2003) estudaram o ciclo de
cultivo de yacon em fungdo do conteddo de
frutanos nos 6rgaos subterrdneos e constataram que
0 maior conteldo de frutanos totais, tanto em
raizes como em riz6foros, foram obtidos entre oito
e nove meses de cultivo. Foi também nesta fase
que se observou a maior produtividade de raizes
tuberosas, mostrando ser essa a melhor época de
colheita. Tratando-se da conservacdo pés-colheita,
0 armazenamento a -18 "C por quinze dias mostrou
maior eficiéncia na manutencdo do conteudo de
frutanos.

Quijano et al. (2002) observaram durante o
armazenamento de yacon que a atividade das
enzimas POD e PPO foram significativamente
menores nas raizes mantidas a 4 °C. Em raizes
conservadas a 22 °C, a atividade de POD
aumentou progressivamente durante 0
armazenamento, e ao final de quinze dias foi trés
vezes maior do que aquela observada a 4 °C. O
pico de atividade da PPO ocorreu no sexto dia de
armazenamento a 22 °C e no nono dia em
temperatura de 4 °C.

Quando a raiz é recém-colhida, seu gosto é
insipido e para desenvolver o sabor adocicado
caracteristico necessita ser exposta ao sol por 3 a5
dias até que a casca se torne enrugada. Tal
operagdo favorece a hidrélise das cadeias de FOS
gerando um aumento de frutose e sacarose livres,
incrementando o sabor adocicado da polpa.

Frutanos de estruturas mais simples tém sabor
doce, podendo ser usados como adogante natural,
representando um novo produto a ser explorado
pela indUstria farmacéutica e alimenticia. Raizes de
yacon, bem como os caules da planta apresentam
grande quantidade de inulina, com elevado
potencial dietético, podendo ser utilizado como
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substituto natural do aglcar na alimentacdo de
diabéticos, individuos com restri¢des alimentares
ou em dieta de emagrecimento (GIBERTONI et
al., 2006).

Butler e Rivera (2004) apresentaram
diferentes metodologias de descascamento da raiz
de yacon, desde 0 uso de vapor, imersao a quente,
imersdo em solucdo de hidréxido de sodio e
descascamento por abrasdo com uso de escovas.
Silva et al. (2010) verificaram que solugdes
hidrossodicas 10%, a 80°C, durante 4 minutos,
favorecem bom rendimento e elevado percentual
de remocdo de casca.

Independente da técnica aplicada, segundo
Manrique et al. (2005) deve-se atentar para um
descascamento adequado de maneira a evitar
maiores perdas durante o processamento, visto que
a fina camada de cortex que envolve a polpa é rica
em polifenois. Na maioria dos casos, faz-se
necessario o uso de substancias antioxidantes como
prevencdo ao escurecimento enzimatico.

O sabor adocicado e refrescante torna esta
batata um étimo produto para consumo in natura e,
assim, apropriado para ser consumido cru, na
forma de saladas, além de cozido ou frito. O suco
obtido das raizes pode ser fervido e concentrado
para produzir blocos sélidos de cor marrom-escura,
chamados chancaca, semelhante a rapadura de
cana-de-aclcar. Xarope é outro derivado, obtido
pela concentracdo deste suco, apresentando teores
acima de 50% de FOS, além de caracteristicas
fisicas e sensoriais semelhantes ao mel, com a
vantagem de possuir menor indice calorico,
podendo ser consumido, com moderagdo, por
diabéticos e individuos em dietas de
emagrecimento (TEIXEIRA et al., 2009; SCHER
et al., 2009; OLIVEIRA, 2010). Resultados de
pesquisas de mercado e avaliacdo sensorial tém
mostrado que os beneficios a salde, a versatilidade
e aceitacdo do consumidor indicam mercado
potencial para produtos derivados de yacon
(MANRIQUE et al., 2005; TEIXEIRA et al.,
2009).

Boon (2003) verificou a viabilidade de
producdo de balas de yacon. Varias formulacGes
contendo xarope desta raiz a 72 °Brix e outros
ingredientes (amido, leite, nozes) foram avaliados
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em escala laboratorial.  Os  resultados
demonstraram-se favordveis a producdo em
pequena escala. Testes com consumidores de
diferentes faixas etérias revelaram o grande
potencial deste derivado. Entretanto, novos estudos
ainda sdo necessarios para aperfeicoamento das
formulagbes, moldagem e embalagem dos
produtos.

O processamento da batata na forma de chips
desidratado é também uma opcéo promissora para
a comercializacdo e agregacao de valor a matéria
prima. A técnica envolve higienizagcdo da raiz,
descascamento, fatiamento e secagem, 0 que
favorece ao aumento de vida de prateleira, previne
crescimento microbiano, além de reducdo de
custos com  transporte,  embalagem e
armazenamento (KOTOVICZ et al., 2011).

No Brasil, varios estudos foram desenvolvidos
com yacon, dos quais se destacam: pées, bolos,
geleia mista com goiaba e acerola, doce dietético
misto com maracuja, bebida funcional a base de
yacon (DZAZIO et al., 2007; ROLIM et al., 2010;
PRATI et al.,2009; GRANATO et al., 2009;
TEIXEIRA et al., 2009; PADILHA et al., 2010),
entre outros.

Rivera e Manrique (2005) apresentaram um
fluxograma de producgdo industrial de suco de
yacon, cujas etapas sdo similares aquelas aplicadas
na extracdo de suco de frutas tropicais (abacaxi,
laranja, macd). Para os autores, 0 alto conteudo de
FOS no suco satisfaz uma parte importante das
necessidades diérias de fibra dietética.

7. Aspectos toxicolégicos

Vérias pesquisas demonstram que a inulina,
presente em raizes de yacon, quando administrada
em niveis altos na dieta, ndo resulta em
mortalidade, morbidade, toxicidade em 6rgéo alvo,
toxicidade reprodutiva, desenvolvimento de
carcinogenicidade, potenciais mutagénicos ou
genotoxicos. A Unica base para limitar o uso dessas
fibras nas dietas para humanos estd relacionada
com a tolerancia gastrointestinal. Estudos clinicos
tém mostrado que a ingestdo méaxima de 20g dia’
de inulina e, ou oligofrutose é bem tolerada em
individuos saudaveis (GENTA et al., 2005),
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quantidades superiores, geralmente desencadeiam
0 inicio de um sério desconforto, evidenciado mais
frequentemente distensdo abdominal e flatuléncia,
sem ser estatisticamente importante os individuos
que os apresentam (LAVANDA et al., 2011;
GHODDUSI et al., 2007; BRUGGENCATE et al.,
2006).

Geyer et al. (2008) verificaram reducdo
significativa no tempo de transito gastrointestinal
em individuos saudaveis, com a ingestao de raizes
de yacon in natura. A toxicidade da raiz foi
estudada em ratos (GENTA et al, 2005;
PEREIRA, 2009) e em humanos (VALENTOVA
et al.,, 2008), ndo sendo evidenciado qualquer
potencial genotdxico, toxicidade subcrbnica ou
efeito nutricional indesejavel.

S8o, ainda, incipientes as publicagdes
cientificas sobre o efeito indesejavel da ingestdo da
raiz de yacon na salde humana pela presenca de
componentes antinutricionais, toxicos, ou da
interferéncia destes na biodisponibilidade de
nutrientes na dieta alimentar (RODRIGUES, 2012;
BORGES et al, 2010). Yun et al. (2010)
registraram o primeiro caso de anafilaxia (reacdo
alérgica sistémica), resultante do consumo de
yacon, em uma mulher de 55 anos de idade, a qual
desenvolveu urticaria, prurido, tontura, coma,
dispneia e hipotensdo apds 10 minutos da ingestdo
da raiz in natura. A paciente teve seus sintomas
amenizados ap6s ser medicada com epinefrina,
dexametasona e ingestdo de liquidos. Em
ocorréncias do tipo, recomenda-se a suspensdo da
batata yacon da dieta.

Atencdo especial deve ser dada ao consumo
prolongado de chads da folha desta tuberosa,
guando utilizada com finalidade de uso medicinal.
Oliveira et al. (2011) estudaram o efeito de
extratos de folhas da planta em diferentes dosagens
(10, 50, 100 e 1000 mg/kg), administrados por via
oral durante 90 dias em ratos. Foram verificadas
alteracdes dos pardmetros bioquimicos especificos
no sangue (creatinina, glicose, albumina),
indicando lesdo renal, sendo esta confirmada por
analise histologica. Esta observacdo sugere que o
efeito hipoglicemiante observado ap6s tratamento
por 30 dias realizados por Aybar et al. (2001) é
reversivel, sendo, provavelmente, resultado de

11



lesdo renal causada pela toxicidade do yacon. Para
0s autores este efeito tdxico deve-se as lactonas
sesquiterpénicas, presentes em  quantidades
expressivas na familia das Asteraceas. Com base
nestes resultados, os autores ndo recomendam o
uso oral de cha de folhas de yacon no tratamento
de diabetes.

Conforme anélise criteriosa nas diferentes
bases de consulta no periodo de realizacdo deste
estudo, nenhum caso de reacdo adversa pelo
consumo da raiz foi registrado, exceto aquele
relatado por Yun et al. (2010). Nenhum caso
relacionado a efeito negativo comprovadamente
decorrente do consumo da raiz foi registrado no
Brasil desde a introdugdo da cultura em 1991 até a
presente data.

8. Consideracdes finais

O yacon é uma planta que tem apresentado
boa adaptacdo ao solo brasileiro, com rendimento
semelhante a outros paises. Sua composi¢do em
FOS vem despertando a atencdo do meio
cientifico, sobretudo pelas propriedades funcionais
apresentadas. O periodo de colheita, bem como as
condigdes de processamento, deve ser executado
de maneira adequada e com presteza, uma vez que
o0s FOS estdo susceptiveis a degradacdo a unidades
mais  simples, reduzindo ou  perdendo
integralmente  sua funcionalidade. Indmeros
estudos comprovam a efetiva contribuicdo desta
substancia na microflora intestinal, além de
fornecer baixo indice calérico por ndo ser digerido
ao longo do trato gastrointestinal, sendo seu
consumo indicado para pessoas com disturbios
intestinais, hiperglicémicas e
hipercolesterolémicas. A maneira mais comum de
consumo é ao natural, podendo ainda ser
encontrada nas formas de chips desidratados,
xaropes concentrados, sucos, dentre outras opcoes.
Sdo ainda incipientes as publicacdes cientificas
sobre o efeito indesejavel da ingestdo da raiz na
salde humana pela presenca de componentes
antinutricionais, toxicos, ou da interferéncia destes
na biodisponibilidade de nutrientes.

Atencdo especial deve ser dada ao consumo
prolongado de chas da folha da planta, com
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finalidade de uso medicinal, pela possibilidade de
comprometimento renal, conforme estudo em
modelos animais. Por questBes de habito alimentar
e desconhecimento da maioria da populagdo, o
consumo do yacon é bastante reduzido e seu
cultivo ainda restrito a pequenos produtores. Mais
estudos devem ser realizados de forma a reforcar e
comprovar 0s beneficios funcionais e, ou
nutricionais da planta em humanos, estimulando
seu cultivo, consumo e uso industrial.

Divulgagéo

Este artigo é inédito e, portanto, ndo esta
sendo considerado para qualquer outra publicacéo.
Os autores e revisores ndo relataram qualquer
conflito de interesse durante a sua avaliagdo. Logo,
a revista Scientia Amazonia detém os direitos
autorais, tem a aprovacdo e a permissdo dos
autores para divulgagdo, deste artigo, por meio
eletronico.
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