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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram produzir farinha da polpa de yacon, avaliar a viabilidade do processo e
caracterizar sua composi¢ao quimica. As analises da composi¢ao centesimal foram realizadas de acordo
com a metodologia da Associagdo Cientifica Dedicada a Exceléncia Analitica (AOAC). Os teores de fibras
alimentares foram analisados pela técnica enzimatico-gravimétrica, os agucares e frutooligossacarideos
- FOS por cromatografia liquida de alta eficiéncia, e os minerais por espectrofotometria de emissdo de
plasma. De 115,5 kg de yacon in natura foram produzidas 9,6 kg de farinha com a seguinte composi¢do
quimica: 6,9 g.100 g de umidade; 2,7 g.100 g de proteinas; 0,15 g.100 g de lipidios; 5,4 g.100 g de
cinzas; 25,7 g.100 g de oligofrutanos; 38,95 g.100 g de carboidratos totais; 0,05 g.100 g de calcio; 0,21
£.100 g' de fésforo e 0,18 g.100 g"' de magnésio. O processo de produgdo da farinha favoreceu o aumento
da vida 1til do yacon. Torna-se também importante a disponibilidade de yacon no mercado na forma de
farinha para facilitar sua utilizagdo no preparo de produtos de panificagio e, ainda, para que esse produto
seja encontrado em qualquer época do ano.

Palavras-chave. processamento de yacon, oligofrutanos, prebidtico, analise centesimal.

ABSTRACT

This study aimed at producing flour from yacon root pulp and assessing the process viability, and to
characterize the chemical composition. The chemical composition analyses were performed according
to the The Scientific Association Dedicated to Analytical Excellence (AOAC). The dietary fiber contents
were analyzed by enzymatic-gravimetric methodology, the sugars and fructooligosaccharides (FOS) by
high performance liquid chromatography and the minerals by spectrophotometry for emission of plasma.
From 115.5 kg of yacon in natura, 9.6 kg of flour were produced with the following composition: 6.9
2.100 g of moisture, 2.7 g.100 g of protein, 0.15 g.100 g of lipid, 5.4 g.100 g* of ash, 25.7 g.100 g of
oligofrutans, 38.95 g.100 g of total carbohydrates, 0.05 g.100 g of calcium, 0.21 g.100 g"* of phosphorus
and 0.18 g.100 g of magnesium. The process for preparing the flour improved to lengthen the yacon life.
In addition, it is also essential the availability of yacon in flour format on the market to facilitate its use for
preparing bakery products, and allow it to be on sale at any period the year.

Keywords. processing of yacon, oligofrutans, prebiotic, chemical analysis.
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INTRODUCAO

O yacon (Smallanthus sonchifolius) é um tubérculo
pertencente a familia da Asteraceae, apresentando um
sistema de raiz composto de quatro a 20 tubérculos. Ele
¢ considerado um fruto de sabor doce e conhecido por
suas propriedades medicinais por contribuir na redugao
dos niveis de glicose sanguinea, podendo ser consumido
in natura (cru e em saladas) ou na forma industrializada
como suco, chips desidratados, farinha, xaropes, entre
outros™?. Seu cultivo tem expandido em diversas regides
do mundo (Nova Zelindia, Japdo, Republica Checa,
Coreia do Sul, Tailandia, Filipinas, Russia, Estonia,
etc.) e inclusive no Brasil, por ser de facil manejo e
processamento e principalmente porque é fonte de
componentes bioativos como frutooligossacarideos
(FOS) e compostos fenolicos>*.

Embora seja considerado um alimento tradicional
na América do Sul, para a Unido Europeia o yacon ¢
um alimento novo, e portanto, deve ser avaliado quanto
a seguranga antes de ser introduzido no mercado*.
Isso tem estimulado o interesse da comunidade cientifica
na realizacdo de estudos que vdo desde a caracteriza¢do
da composi¢ao quimica, propriedades tecnolégicas,
funcionais até a realizacdo de estudos clinicos e
toxicoldgicos que comprovem a seguranga quanto ao uso.

Entre os componentes bioativos, o yacon
apresenta cerca de 40% a 70% de FOS em base seca’.
Essa variacdo ocorre em fung¢do do periodo em que o
yacon é colhido, da sazonalidade, clima, altitude, solo e
o tratamento pos-colheita®. Os FOS pertencem a classe
dos frutanos e sdo carboidratos de origem vegetal nao
digeriveis pelo organismo humano e, portanto, siao
compostos bioativos classificados como fibras soltuveis” e
atuam como prebidticos, ou seja, como ingredientes nao
digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro pelo
estimulo seletivo do crescimento e/ou atividade de uma
ou de um numero limitado de bactérias no c6lon®.

Relatos na literatura cientifica evidenciam que
a ingestao de prebidticos tanto em modelos animais
quanto em humanos exercem um efeito bifidogénico
por favorecer o crescimento de bactérias benéficas
no trato digestorio, especialmente as do género
Bifidobacterium®'®. Outros beneficios a saude tém sido
atribuidos aos prebidticos como o favorecimento do
metabolismo 6sseo em animais''; redugdo dos niveis de
triacilgliceridios, insulina e glicose séricos em ratos' e
modulagdo do sistema imune®’.

A umidade do yacon in natura é elevada,
variando 69,5% a 92,7%', o que contribui para sua
rapida deterioracio que advém da a¢do de enzimas
polifenoloxidases que catalisam reagdes, resultando no
escurecimento do yacon e de seus produtos®®.

Entre esses produtos, um dos principais é a
farinha que tem se mostrado bastante promissora nao
s6 por aumentar a vida ttil do yacon, mas também pela
possibilidade de ser utilizada como ingrediente funcional
na formula¢do de diversos alimentos processados como
bolos, biscoitos, doces, paes e outros.

Diferentes metodologias tém sido utilizadas na
produgéo da farinha yacon'®”. No entanto, ainda nao ha
uma padronizagdo do processo que permita a producio
em larga escala, o que é importante para viabilizar sua
inser¢do na agroindustria uma vez que o yacon apresenta
um maior valor agregado no mercado que outros tipos
de plantas como milho e mandioca. Diante disso, este
estudo teve como objetivos produzir uma farinha a partir
da polpa de yacon, avaliar a viabilidade do processo e
caracterizar sua composi¢do quimica.

MATERIAL E METODOS

O yacon foi obtido no mercado local da cidade de
Vigosa (MG) no més de agosto de 2009. Imediatamente
apos sua aquisicdo as raizes foram selecionadas, pesadas
e submetidas ao processo de elaboracdo da farinha
conforme a metodologia de Marangoni'®, com adaptagdes.
Apds lavagem e sanitizagdo em agua clorada a 200 ppm
por 15 minutos, o descascamento foi realizado com
descascador de vegetais e iniciou-se o tratamento
com solugdo de citrato de s6dio 0,5% por 15 minutos.
Em seguida, foi fatiado em multiprocessador (Walita-RI7625)
e imerso em uma solugio de bissulfito de sddio 0,5% por
15 minutos. O liquido foi drenado com auxilio de um
escorredor e a secagem foi realizada a 55 °C/48 horas em
secador de circulagdo de ar (Polidryer-DP) com capacidade
média para 60 kg de produto.

A produgao ocorreu em duas bateladas, sendo
utilizado no total 115,5 kg de yacon in natura. Ao final do
processo de secagem o yacon foi triturado em moedor do
tipo cutter e depois em multiprocessador (Arno-PRC).
A farinha foi peneirada obtendo-se a granulometria
maxima de 425 um em peneira de 40 mesh (Abronzinox-
PGB 97891). Pesou-se a quantidade de farinha obtida
para calculo do percentual de rendimento, sendo
% R = (massa da farinha x 100)/peso liquido. A farinha
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foi embalada em sacos plasticos de 2 kg a 5 kg que foram
vedados e armazenados sob refrigeragao.

Determinagio da composi¢io quimica

As farinhas obtidas nas duas bateladas de
processamento foram homogeneizadas para obtengao de
uma Gnica amostra para realizacio das analises quimicas,
conforme metodologias indicadas pela AOACY.
A umidade foi determinada pelo método de secagem
em estufa a 105 °C até peso constante; a proteina pelo
método de Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25; os lipidios
totais foram analisados pelo método de extracdo com
éter etilico em equipamento Soxhlet e o teor de cinzas
(residuo mineral fixo) pelo método de incinera¢do em
mufla a 550 °C. A fibra alimentar soluvel e insoltivel foram
determinadas pelo método enzimatico-gravimétrico
da AOAC", utlizando-se kit dietary fiber total (Sigma).
Os carboidratos nao digeriveis foram calculados pela
somatoria da fracdo de fibra soluvel, insolavel e FOS.
O valor caldrico foi calculado pela soma das calorias
fornecidas pelas proteinas, lipidios e carboidratos totais,
descontando os carboidratos ndo digeriveis, utilizando
os fatores de conversao 4 Kcal.g”, 9 Kcal.g" e 9 Kcal.g?,
respectivamente®.

Oligofrutanos e os agucares (glicose, frutose e
sacarose) foram determinados por meio de Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) em cromatégrafo
(Varian, Pro-Star 410) com duas bombas bindrias e injetor
automatico (auto sampler 410), detector IR (indice de
refragdo) e dgua desionizada ultrapura Milli-Q na fase
movel, seguindo-se metodologia descrita por Kaneko et
al.2. A coluna utilizada foi HPX 87P (BIO-RAD), fase
estacionaria de chumbo, com temperatura da coluna a
85 °C e fluxo de 0,6 mL.min"". Os padrdes utilizados foram
frutose (Sigma), glicose e sacarose (Acros Organics);
oligofrutano comercial (85% de pureza). Para o preparo
da amostra pesou-se 1 g e diluiu-se em 100 mL de dgua
destilada. Realizou-se a centrifuga¢ao a 12.000 rpm por
10 minutos e filtragio em membrana de decafluoreto de
polivinil (PVDF) da Millipore com 0,22 pm de porosidade
e 13 mm de diametro, e em seguida, a amostra foi injetada
no cromatografo. A identificacao de cada agucar foi
realizada comparando-se os tempos de retenc¢do obtidos
para os padroes e para a amostra, analisados sob as
mesmas condi¢des cromatograficas. Para a quantificagdo
dos compostos utilizou-se curvas analiticas construidas
a partir de concentragdes crescentes de solucdes padrao
para cada agtcar. Desse modo, foi feita uma correla¢ao
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linear entre as areas dos picos e as concentragdes injetadas
de cada composto. A equagdo de regressao linear obtida
para cada padrao foi utilizada para quantificar o conteido
dos agucares e oligofrutanos na amostra.

Os teores dos minerais (calcio, fosforo e magnésio)
foram determinados por espectrofotometria de emissdo
atdbmica com plasma acoplado indutivamente (Perkin
Elmer-Optima 3.300 DV), com limite de detec¢do de 0,02
ppb paracalcio; 0,1 ppb paramagnésio e 30 ppb para fésforo.
O preparo da amostra foi realizado conforme metodologia
da AOACY. Apds pesagem de 1g da amostra em tubo de
ensaio, iniciou-se o processo de digestdao em dacido nitrico
concentrado por 16 horas. O conteudo do tubo, uma vez
resfriado a temperatura ambiente, foi transferido para um
baldo volumétrico de 50 mL, completando-se o volume
com agua deionizada e procedeu-se a determinagdo dos
minerais no espectrofotdbmetro.

Os resultados da composi¢do centesimal e
minerais foram expressos como média de trés replicatas
e fibra alimentar como média de duas replicatas. De
acordo com o conteudo do mineral encontrado a
farinha foi classificada como fonte deste nutriente. Isto
foi realizado segundo os critérios estabelecidos pela
Portaria n° 27/1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa)?, sendo considerados como fonte
os alimentos que contém no minimo 15% do valor da
ingestdo diaria recomendada (IDR) para adultos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viabilidade do processamento da farinha

Durante o processamento do yacon, verificou-
se um indice de perda de 7,5% (Tabela 1), sendo
esta maior na segunda repeticao. As perdas durante
o descascamento variam em fun¢do do tamanho e
morfologia dasraizes tuberosas, umavez que no mercado
essas sdo comercializadas sem nenhuma padronizagéo.
O processamento para producdo da farinha de yacon
foi eficiente para inibir o escurecimento enzimatico do
produto, mesmo ap6s 6 meses de armazenamento sob
refrigeracdo de 8 °Ca 10 °C.

O teor de umidade de 6,9% obtido apods a
secagem (55 °C/48 horas) esta de acordo com a Portaria
n° 354/96 do Ministério da Satde que estabelece no
maximo 15% de umidade para farinhas.”® Valores mais
elevados foram encontrados por Marangoni'® (15,4% de
umidade; secagem a 60 °C/72 horas) e Rolim'” (13,2%
de umidade; secagem a 55 °C/24 horas). A varia¢ao do
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Tabela 1. Processamento da polpa do yacon para obten¢do da
farinha

Tabela 2. Composi¢ao quimica da farinha de yacon (g.100g-1)

Componentes

Bateladal Batelada2 Total Indicede Umidade 6,9

(kg) (kg) (kg)  perdas* Cinzas 5,4

Yacon in natura 52,7 62,8 115,5 Proteinas 2,7

gerdas durante o 31 56 8.7 7.5% Lipidios 0,15

escascamento Fibra alimentar soltvel (FS)* 2,72
Quantidade 49.6 57,2 106,8 Fibra alimentar insolavel (FI) 10,53
proces§ada Carboidratos nao digeriveis' 38,95
Qu‘antldadt.e de 4.4 5,2 9,6 Valor calérico (kcal.g-1) 142,75

farinha obtida -

Glicose 8,6

* Indice de perdas em relagdo a quantidade total processada Frutose 21,1

Sacarose 16,3

binémio tempo/temperatura usada na secagem do yacon Oligofrutanos (FOS)** 25,7

influencia o teor de umidade da farinha. Célcio 0,05

As condi¢des de processamento empregadas neste Fosforo 021

estudo proporcionaram um percentual de rendimento de Magnésio 0,18

9,0%, sendo esse maior do que o encontrado por Ribeiro* e
Moscattoetal.'®queobtiveram7,9%e7,5%, respectivamente.
Apesar de ser maior que de outros estudos, o rendimento
obtido ainda é baixo, provavelmente em fun¢io do elevado
conteudo de agua e baixo teor de sélidos totais do yacon.

Para viabilizar o processo de produgido da farinha
deyacon einseri-lo naagroindustria tornam-se necessarios
mais estudos para melhorar o sistema de fabricagao. Isso
se justifica pelo fato do yacon atualmente ter um valor
agregado no mercado maior que outros tipos de plantas
como milho e mandioca, devido ao apelo de funcionalidade
(prebidtico). Além disso, a farinha apresenta como
vantagem a praticidade, facilidade para consumo e uso
na elaboragdo de diversos alimentos tais como produtos
de panificacdo, barra de cereal, entre outros, uma vez que
essa poderd ser, no caso, encontrada em qualquer época do
ano, independente do periodo de safra.

Composi¢ao quimica

A composi¢do quimica da farinha de yacon é
apresentada na Tabela 2. Os teores de proteinas e umidade
obtidos foram préximos aos de Vasconcelos et al.”*, cuja
matéria-primausada na producio da farinha foiadquirida
no mesmo mercado do presente estudo. Rolim'” obteve
valores diferentes na composicio quimica da farinha: 4,2
g.100 g de cinzas; 3,4 g.100 g de proteinas; 0,19 g.100
g de lipidios e 13,2% de umidade.

Segundo a Anvisa,”” um alimento é fonte de um
determinado nutriente quando contribui no minimo
com 15% da IDR. De acordo com nossos resultados a
farinha pode ser considerada fonte de fésforo e magnésio,
por fornecer 30% e 69,2% da IDR para adultos,

*Fragdo soluvel de fibra determinado pelo método
enzimdtico-gravimétrico

**Fragdo solivel de fibra determinado pelo método HPLC
!Carboidratos ndo digeriveis = FS+FI+FOS

respectivamente. Ribeiro** obteve menor concentragio
desses nutrientes. As diferencas nas concentracdes da
composi¢do centesimal e de minerais entre os estudos
podem ocorrer em fungdo das condi¢des de cultivo como
clima, altitude, regido e tipo de solo.

No presente estudo, o valor de fibra alimentar
insoluvel (Tabela 2) foi préximo ao encontrado por
Ribeiro*. Segundo Vasconcelos et al.”*, a fragdo soluvel
é a soma do valor obtido pelo método enzimatico-
gravimétrico mais os oligofrutanos detectados
por HPLC. Os métodos enzimatico-gravimétricos
determinam apenas a fragdo soluvel da fibra com grau
de polimerizagao (GP) maior ou igual a 12, visto que tais
fibras se solubilizam em alcool 78% e possuem baixo peso
molecular, sendo perdidas na etapa de filtracio. Como
o yacon apresenta teor elevado de oligossacarideos de
baixo GP (3-10 monomeros), faz-se necessario empregar
o método HPLC para detectar esses compostos.

A farinha de yacon desenvolvida fornece um
elevado teor de fibra alimentar, especialmente a fragdo
solavel, podendo sugerir alegagdo de funcionalidade,
conforme Resolucido n° 359/2003 da Anvisa®. Os teores
de oligofrutanos encontrados no presente estudo
(25,7 g.100 g') foram superiores ao obtidos Vasconcelos
et al.* (19,4 g.100 g') e inferiores aos de Genta et al.”
(44,2 g.100 g'). Essas variagdes podem ocorrer devido ao
periodo de cultivo e da colheita, tempo de armazenamento
edas condi¢oes de estocagem. Lobo et al.*® ao produzir uma
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farinha por meio do processo de liofilizacdo, obtiveram
um maior teor de oligofrutanos (55,3 g.100 g*). Embora a
liofilizagdo seja um método de secagem mais eficiente do
que a secagem em estufa, sua utilizagdo no processamento
da farinha de yacon torna-se inviavel na economia familiar
por apresentar custo elevado.

O teor de oligofrutanos encontrado no yacon
tem despertado o interesse de muitos pesquisadores pelo
fato deste ser um componente bioativo com alegacdo
de prebidtico®. Além disso, Oliveira e Nishimoto®
relataram que ao comparar o yacon com outras plantas
freqilentemente utilizadas no processo de extracio
de frutanos, como Helianthus tuberosus, Chichorium
inthybus, Ddlia sp.; 0 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 yacon apresentou-se como uma fonte promissora
de oligofrutanos, podendo ser utilizado como ingrediente
para produzir alimentos com efeitos prebidticos e/ou
simbidticos, ou seja, alimentos formulados com um
prebidtico e um probidtico.

CONCLUSAO

As condicoes de processamento utilizadas
neste estudo permitiram obter uma farinha com 6,9%
de umidade e rendimento de 9%. Por ter um contetido
consideravel de oligofrutanos, a farinha de yacon
apresentou-se como um ingrediente funcional que pode
ser utilizada pela industria de alimentos na formulagao
de produtos prebidticos e simbioticos. Além das raizes
de yacon serem consumidas in natura, é importante
também, que o yacon seja disponibilizado no mercado
na forma de farinha para facilitar sua utilizacdo no
preparo de produtos de panificacdo e permitir que ele
seja encontrado em qualquer época do ano.
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