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RESUMO 
TSUTSUMI, Naomi Pires, M.Sc, Universidade Federal de Viçosa, dezembro de 2015, 
Avaliação físico-química, microbiológica e de aceitabilidade de um novo produto a base 
da raiz de yacon (Smallanthus sonchifolia), fonte de frutoligossacarídeos e inulina, em 
diferentes condições de armazenamento. Orientador: Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira. 
Corrientadores: Hércia Stampini Duarte Martino e José Benício Paes Chaves.  

 

Este trabalho teve por objetivo caracterizar um produto a base de yacon (PBY) e avaliar 

seus aspectos físico-químicos e microbiológicos imediatamente após o processamento e ao 

longo de 30, 60, 120 e 180 dias de estocagem às temperaturas de 25 °C (ambiente), 10 °C 

(refrigeração) e – 18 °C (congelamento). Além disso, foi realizada análise de aceitabilidade do 

suco de laranja puro e acrescido de PBY em diferentes concentrações. O PBY recém processado 

consiste em um alimento com teor de sólidos solúveis concentrado (47 – 67,5 °Brix); de pH 

entre 3,34 e 3,69; e com atividade de água entre 0,9150 a 0,9521. A composição centesimal 

indicou a presença de carboidratos (29,67 % - 51,13 %), umidade (47,03 – 66,38 %), proteínas 

(2,175 – 2,81 %), cinzas (1,20 – 1,91 %) e lipídeos (0 – 0,7 %). Não foi constatado crescimento 

microbiano no PBY (tempo 0). Ao longo dos 180 dias, não houve alterações nas características 

de composição centesimal do produto. Para os aspectos físico químicos, constatou-se uma 

tendência ao aumento do pH e do teor de sólidos solúveis totais sobretudo nas amostras 

estocadas sob temperatura ambiente, que apresentaram valores entre 55 °Brix (30 dias de 

armazenamento) e 62 °Brix (180 dias de armazenamento) para sólidos solúveis totais e entre 

3,67 (30 dias de estocagem) e 4,16 (180 dias de estocagem) para o pH. O estudo do perfil de 

carboidratos indicou uma tendência de degradação dos oligofrutanos prebióticos com 

consequente aumento dos carboidratos de menor polimerização, sendo este fenômeno 

observado de forma mais evidente nas amostras estocadas a 25 °C, cujos níveis de FOS e inulina 

decairam de 16,39 % (30 dias) para 9,38 % (180 dias).  Observou-se influência da temperatura 

nos padrões microbiológicos, onde se constatou crescimento microbiano mais evidente com 

deterioração visível a partir de 60 dias de armazenamento para o PBY estocado a temperatura 

ambiente e 120 dias para temperatura de refrigeração. No teste de aceitação, não foram 

verificadas diferenças entre o suco de laranja puro e acrescido de PBY nas concentrações 

testadas. Com base nos resultados obtidos no presente estudo, verificou-se que o 

armazenamento do PBY sob temperatura de congelamento (- 18 °C) se mostrou mais eficiente 

na manutenção das suas características físico-químicas e microbiológicas. Também se 

constatou que o PBY pode ser acrescido ao suco de laranja a fim de conferir funcionalidade 

sem, contudo, prejudicar a aceitação. 
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ABSTRACT 
TSUTSUMI, Naomi Pires, M.Sc, Universidade Federal de Viçosa, December, 2015, Physical 
chemistry assessment, microbiological and acceptability of a yacon root base 
(Smallanthus sonchifolia) product, sourceof fructoligossacharides and inulin, in different 
storage conditions. Advisor: Celia Lucia Luces Fortes Ferreira. Co-advisors: Hércia Stampini 
Duarte Martino and José Benicio Paes Chaves. 

 

 The main purpose of this work is the physicochemical and microbiologic 

characterization of a yacon-based product (PBY). Analyses were carried out over results of 

laboratory tests obtained over material immediately after processing and stored during 30, 60, 

120 and 180 days at temperatures of  25 °C (room temperature), 10 °C (refrigeration 

temperature) and – 18 °C (freezing temperature). In addition, were performed acceptability 

analysis of pure orange juice and PBY added in different concentrations. It was noticed that the 

recently processed PBY is a food with its content ranging of soluble solids between 47 – 67 

°Brix, pH between 3,34 and 3,69, water activity between 0,9150 and 0,9521. The chemical 

composition indicated great variations of following contents, carbohydrates 29,67 to 51,13 %; 

moisture from 47,03 to 66,38 %; protein from 2,175 to 2,810 %, ash from 1,20 % to 1,91 % 

and lipids from 0 to 0,7 %. No microbial growth was observed on PBY for newly processed. 

There were no changes in the chemical composition characteristics along 180 days. It was 

noticed a tendency of pH increase and the total solid soluble content mainly on samples stored 

at room temperature. The variation obtained for the pH were 3,67 and 4,16 for 30 and 180 of 

storage days, respectively. For the soluble solid content it was than 55 °Brix to 62 °Brix for 30 

and 180 of storage days, respectively. The outline analysis of carbohydrate showed a tendency 

of prebiotic degradation with increasing level of fructose. This condition was show clearly in 

samples stored as room temperature, with level of FOS and inulin decrease from 16,39 % to 

8,38 % when stored during 30 and 180 days. Effect of temperature was also observed in the 

microbiological standards. This case was clearly show increasing spoilage caused by microbial 

growth in the PBY starting from 60 days stored at room temperature and 120 days to 

refrigeration temperature. In the acceptance test, no differences were observed between the pure 

orange juice and PBY addition at the concentrations tested. Based on the results obtained in 

this study, it was found that the PBY storage under freezing temperature (- 18 °C) was more 

efficient in maintaining their physicochemical and microbiological characteristics. It was also 

found that the PBY can be added to orange juice in order to impart functionality without 

spoiling the acceptance. 
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1. INTRODU ÇÃO 

A procura por alimentos promotores da saúde, conhecidos como funcionais, tem se 

tornado cada vez maior principalmente devido à população mais consciente da relação entre 

alimentação e qualidade de vida (RAUD, 2008). Essa busca está relacionada à capacidade 

desses alimentos em proporcionar benefícios por meio da redução do risco de algumas doenças 

crônicas não transmissíveis (DCNT), dentre elas a hipertensão arterial, diabetes melittus, 

osteoporose e alguns tipos de câncer (MORAES; COLLA, 2006; STELLA, 2012). Dos 

ingredientes aprovados pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária com indicação de 

funcionalidade destacam-se os ácidos graxos ômega 3, carotenóides, polióis, fitoesteróis, alem 

de probióticos e prebióticos (ANVISA, 1999).  

Os probióticos são micro-organismos vivos que, quando consumidos em quantidades 

adequadas, trazem benefícios para a saúde do hospedeiro (FAO, 2001). Dentre os micro-

organismos probióticos, destacam-se espécies dos gêneros Lactobacillus e Bifidobacterium, 

capazes de propiciar melhorias para o sistema imune (KNOW et al, 2010), manter a integridade 

do cólon (TOLGA MUFTUOGLU et al, 2011), restabelecer o equilíbrio da microbiota 

intestinal (GOTTELAND et al, 2006) e reduzir a incidência de infecções intestinais e alérgicas 

(BARRAUD, 2010).   

Os prebióticos consistem em carboidratos não digeríveis por enzimas do trato 

gastrointestinal humano, fermentáveis pela microbiota do cólon e passíveis de promover o 

crescimento de bactérias benéficas no intestino, destacando-se as dos gêneros Bifidobacterium 

e Lactobacillus. Podem ser utilizados associados ou não aos probióticos quando recebem o 

nome de simbióticos (ARAUJO et al, 2009). O efeito prebiótico acarreta, dentre outras, a 

redução da prevalência de micro-organismos patogênicos (GUARNER, 2007), promoção da 

saciedade (DELZENNE; CANI, 2011), aumento da biodisponibilidade de minerais 

(SANT’ANNA et al, 2012), diminui risco de doenças cardiovasculares (SALAS-SALVADÓ 

et al, 2006), de distúrbios gastrintestinais (KANAUCHI, 2013), e de alguns tipos de câncer 

(TAPER; ROBERFROID, 2005; LIONG, 2009).  

Dentre as substâncias prebióticas descritas na literatura encontram-se os 

frutoligossacarídeos (FOS) e inulina presentes em diversos alimentos, como na banana, trigo, 

cebola, alho, almeirão, beterraba e, entre outros, na chicória e na alcachofra, cuja importância 

está relacionada a exploração comercial clássica de frutanos (OLIVEIRA et al, 2004).   
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A raiz tuberosa do yacon (Smallanthus sonchifolia) apresenta-se como uma alternativa 

rica em FOS (GOTO et al, 1995) e consiste em um tubérculo sazonal, pertencente à família 

Asteraceae, cujas propriedades benéficas estão associadas ao baixo teor de gordura, reduzido 

teor calórico e elevada quantidade de FOS e inulina, que atingem proporções de 40,97 % e 

20,75 % do conteúdo de matéria seca, respectivamente (VASCONCELOS et al., 2010). 

Contudo, sua elevada proporção de água atrelada à presença de enzimas oxidativas, como a 

polifenoloxidase, conferem ao yacon uma vida útil reduzida, em torno de sete dias 

(MANRIQUE; PARRAGA, 2005).    

 Com intuito de contornar as perdas associadas à rápida deterioração, o tubérculo pode 

ser submetido a vários tipos de processamento disponibilizando o yacon  em outras formas 

como farinhas (VASCONCELOS, 2012), xaropes (MANRIQUE, HERMANN e PARRAGA, 

2005), geléias (PRATI, 2009), chips (CASTRO, 2012) e, mais recentemente, na forma 

concentrada (PBY) (INPI, 2011).  

O PBY é um alimento processado, com elevada concentração de FOS (média de até 39 

%), o que significa que o consumo de pequenas porções é suficiente para proporcionar o efeito 

prebiótico. Devido a essa característica, o PBY representa uma alternativa prática para ser 

acrescido à dieta normal. Todavia, por se tratar de um novo produto, para que seja 

disponibilizado para o consumidor, são necessários estudos referentes à sua estabilidade de 

forma que possa ser determinada sua vida útil.   

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo a caracterização e estudo da 

estabilidade de um produto a base de yacon (PBY). Especificamente, objetivou-se : 1) 

determinar FOS e inulina no PBY imediatamente após o processamento e armazenado por 30, 

60, 120 e 180 dias à temperatura ambiente (25 oC), de refrigeração (10 oC) e  congelamento (-

18 oC); avaliar micro-organismos anaeróbios, mesófilos aeróbios, coliformes e Escherichia 

coli, fungos e leveduras no PBY recém processado e estocado nas diferentes temperaturas ao 

longo do período estudado; e avaliar as características físico-químicas (pH, atividade de água e 

sólidos solúveis) e centesimais do produto (tempo zero) e ao longo da estocagem.   
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

O aumento da incidência de doenças crônico degenerativas tem tornado a população 

mais consciente da relação entre alimentação e saúde. Em decorrência disso, cresce a demanda 

por produtos funcionais, capazes de promover melhoria na qualidade de vida pela diminuição 

da incidência de alguns quadros clínicos (ZAKIR; FREITAS, 2015).  O yacon consiste num 

vegetal cuja raiz tuberosa carreia compostos bioativos com propriedades prebióticas (CAMPOS 

et al, 2012), antioxidantes (SOUSA et al, 2015) e antidiabéticas (HABIB et al, 2011), sendo seu 

consumo regular associado  ao aumento da biodisponibilidade de minerais (LOBO et al, 2011), 

melhoria da eubiose (RAFAEL, 2013), redução dos níveis de glicose sanguínea, aumento da 

produção de insulina (SCHEID et al, 2015) e, entre outros, o alívio da constipação intestinal 

(SANT’ANNA et al, 2013). A presente revisão aborda o conhecimento atual sobre as raízes de 

yacon, as alterações que ocorrem no período pós colheita e destaca suas propriedades funcionais 

e tecnológicas. A pesquisa foi realizada por meio da utilização das bases de dados SCOPUS, 

MEDLINE e Science Direct, considerando as publicações dos últimos vinte anos.    

 
2.1 Transição Nutricional  
 

Alterações socioeconômicas e demográficas que afetam a estrutura da dieta 

caracterizam o conceito de transição nutricional (POPKIN, 1999). Dois processos interligados 

resultaram neste fenômeno, sendo eles: a transição demográfica, que culminou no aumento da 

expectativa de vida e redução dos índices de fertilidade; e a transição epidemiológica, 

caracterizada pela alteração do padrão das doenças, antes associada à desnutrição, fome e falta 

de saneamento básico e que posteriormente foram substituídas por quadros clínicos afetados 

principalmente por mudanças no estilo de vida e na dieta (POPKIN, 1993)  

As alterações que modificaram o padrão de doenças estão associadas ao hábito de vida 

sedentário, uso excessivo de álcool e tabaco e a redução no consumo de cereais com o aumento 

do consumo de alimentos gordurosos, o que acarretou em maiores índices de massa corporal 

(IMC), aumento da obesidade e no aparecimento das chamadas doenças crônicas não 

transmissíveis, dentre elas diabetes melittus, doenças cardiovasculares e diferentes tipos de 

câncer (POPKIN, 2001; MONDINI; MONTEIRO, 1994; FERRUZZI, 2012). 
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As doenças crônicas não transmissíveis constituem um problema de elevada incidência 

mundial e tomam importância particular quando relacionadas à população idosa, uma vez que 

sua incidência cresce com o avançar da idade e se torna um desafio à saúde pública (MAGEE, 

2013). O consumo de alimentos funcionais auxilia na manutenção da saúde e prevenção dessas 

patologias, levando a melhoria na qualidade de vida (RODRIGUES et al, 2012). 

 

2.2   Prebióticos e probióticos como alimentos funcionais  
 

Os alimentos funcionais são definidos como aqueles que fornecem benefícios a saúde 

pela redução do risco de algumas doenças (HASLER; BROWN, 2009). São vários os 

ingredientes com alegação funcional e pode-se citar os ácidos graxos, carotenóides, fitoesteróis 

e, dentre outros, os prebióticos e probióticos (ANVISA, 1999).  

Os probióticos são micro-organismos vivos que, quando administrados em quantidades 

adequadas, são vantajosos à saúde do hospedeiro (FAO, 2001). O aumento desses micro-

organismos promotores de saúde pode ser obtido por meio da introdução de prebióticos, 

definidos segundo a FAO (2007) como “componente alimentar não digerível que confere 

benefício à saúde do hospedeiro associado à modulação da microbiota”. 

Em um intestino adulto saudável, estão presentes em números apreciáveis espécies dos 

gêneros Bifidobacterium e Lactobacillus que podem ser consumidas como alimentos e adjuntos 

dietéticos beneficiando o organismo pelo estabelecimento da eubiose (CORTHIER; DORÉ, 

2010), promoção da inibição de espécies patogênicas (CHAPMAN et al, 2012) pela síntese de 

energia por meio da fermentação de carboidratos com a formação de ácidos graxos de cadeia 

curta (AGCC) (BROWNAWELL et al, 2012) e pela modulação da resposta imune (WEN et al, 

2012).    

A modulação da microbiota intestinal pelos prebióticos ocorre em função da presença 

de ligações do tipo β (2-1), incapazes de serem quebradas por enzimas digestivas humanas. 

Desta forma, os prebióticos chegam intactos ao cólon e são fermentados por micro-organismos 

intestinais, produzindo dentre outros metabólitos, lactato, piruvato, e os ácidos graxos de cadeia 

curta (AGCC), especialmente o ácético, propiônico e o butírico. O decréscimo do pH 

ocasionado pela produção desses metabólitos leva a inibição de bactérias patogênicas e ao 

estímulo do crescimento de espécies de gêneros benéficos como Lactobacillus e 

Bifidobacterium (SCHEID, 2013). Além disso, a produção de AGCC pela fermentação desses 
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ingredientes prebióticos acarreta  a redução da prevalência de agentes infecciosos associados a 

inflamações e síndrome do intestino irritado (GUARNER et al, 2007); proteção contra o câncer 

de cólon (WOLLOWSKI; RECHKEMMER; ZOBEL, 2001;  LIONG, 2008); aumento da 

biodisponibilidade de minerais, principalmente cálcio, magnésio e o ferro (SANT´ANNA  et 

al, 2012);  redução do risco de doenças cardiovasculares (SALAS-SALVADÓ et al, 2006) e 

promoção da saciedade, contribuindo assim para dietas de redução de peso e combate à 

obesidade (PARNELL, 2012; DELZENNE, 2011).  

São exemplos de ingredientes prebióticos o lactitol, lactulose, polissacarídeos amido 

resistentes e os oligossacarídeos, dentre os quais se destacam os frutanos do tipo FOS e inulina 

(MAGALHÃES et al, 2011). 

 

2.3   Frutanos: frutoligossacarídeos (FOS) e inulina 
 

Os frutanos correspondem a oligo ou polissacarídeos vegetais de ocorrência natural que 

contém uma ou mais ligações frutosil-frutose entre as ligações glicosídicas. Suas cadeias são 

lineares ou ramificadas e as unidades glicosídicas unidas por ligações β (2 – 1) ou β (2 – 6) 

(CARABIN; FLAMM, 1999). Os frutanos do tipo inulina são constituídos por uma mistura de 

oligômeros e polímeros conectados entre si por ligações β (2 – 1), sendo classificados pelo grau 

de polimerização (GP). Compreendem a inulina (GP 2 – 60); a oligofrutose (GP 2 – 8); os 

frutoligossacarídeos (GP 3 – 10); dentre outros (ROBERFROID, 2007).   

O tamanho da cadeia dos frutanos é de elevada importância por influenciar na   doçura 

e na velocidade de fermentação no trato gastrointestinal. Cadeias mais curtas resultam em maior 

doçura e numa fermentação rápida com maior produção de gases e metabólitos, enquanto 

aquelas mais longas, como é o caso da inulina, levam mais tempo para serem fermentadas 

(BONNEMA et al, 2010; HESS et al, 2011).  

A inulina compreende um carboidrato composto por uma cadeia principal de unidades 

de frutose associada a uma glicose terminal.  Embora esteja presente em um grande número de 

alimentos em pequenas quantidades, a concentração na raiz do yacon é elevada e suficiente para 

inferir funcionalidade (OJANSIVU et al, 2010).  Já os frutoligossacarídeos (FOS) são fibras 

viscosas formadas pela hidrólise da inulina pela enzima inulase num processo que leva a 

produção de inulo-oligossacarideos, frutoligossacarideos, oligofrutoses e oligofrutanas 

(VASCONCELOS et al., 2010). 
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Tanto os frutoligossacarídeos quanto inulina, ao serem metabolizados no cólon, 

conferem valor calórico reduzido de (1,5 Kcal/g) e formam subprodutos de importância, 

principalmente os AGCC, responsáveis pelos diversos efeitos sistêmicos associados à melhoria 

da saúde (ROBERFROID, 1999; ROBERFROID, 2005). Estima-se que a dose diária 

recomendada para inferir funcionalidade esteja entre 6 (PAULA, 2013) e 15 g por dia para 

propiciar o efeito prebiótico (GIBSON, 1995; DAHL, 2005).  

2.4   Yacon  
 

2.4.1   Aspectos botânicos e de cultivo do yacon  
 

O yacon recebe diversas denominações dependendo da região encontrada, dentre as 

quais arboloco, aricama, jiquinilla, yacumpi, llacon, poire de terre, yacon strawberry e yacón. 

De modo geral, o termo yacon é o mais utilizado para designar a planta e sua raiz de reserva 

pertencente à família Asteraceae. Foi inicialmente classificado cientificamente como Polymnia 

sonchifolia e posteriormente renomeado para Smallanthus sonchifolius (ZARDINI, 1991).    

A taxonomia do yacon corresponde ao domínio Eucarya; Reino Plantae; sub-reino 

Embriófita; filo Tracófita; super-classe Angiosperma; classe Dicotiledônea; ordem Asterales; 

família Asteraceae (Compositae); gênero Smallanthus e espécie sonchifolius (MANRIQUE; 

HERMANN; BENETT, 2004).  

O cultivo do yacon se deu inicialmente na região dos Andes, em parcelas ou lotes 

familiares voltados principalmente para a agricultura de subsistencia, entretanto foi 

disseminado para diversas regiões. O processo de expansão teve início em 1985 pelos 

japoneses, que exploraram suas propriedades funcionais e dietéticas e auxiliaram a sua 

dispersão para outros países, como Alemanha, França, Itália, Russia e Brasil (VILHENA, 

2000).    

Em relação a classificação botânica, é uma planta perene, de propagação vegetativa, cuja 

altura varia de 1 a 2,5 metros. Seu complexo sistema subterrâneo é composto por rizóforos e 

raízes. Os rizóforos são estruturas tenras, ricas em fibras e responsáveis pela propagação 

vegetativa. As raízes fibrosas ou delgadas possuem função de fixação da planta ao solo e 
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absorção de água e nutrientes. As raízes tuberosas correspondem a porção de maior interesse 

comercial (GRAU; REA, 1997; MACHADO et al, 2004).   

A raiz tuberosa possui formato fusiforme com aparência similar a batata doce (Figura 

2.1). As características de forma, tamanho e composição são dependentes de diferentes fatores, 

como condições de plantio, clima, tipos de solos, época de cultivo, dentre outros (SANTANA; 

CARDOSO, 2008).  A cor da casca varia entre marrom e uma tonalidade arroxeada, enquanto 

a polpa pode oscilar entre branco, amarelo, laranja e roxo, dependendo da variedade 

(VALENTOVÁ; ULRICHOVÁ, 2003; MANRIQUE et al, 2004). O sabor adociado da raíz é 

semelhante a uma combinação entre o melão e a pera (SEMINÁRIO; VALDERRAMA, 2003). 

 

Figura 2.1 – Raiz tuberosa de yacon antes e após a retirada da casca  

 

2.4.2   Composição química da raíz de yacon  
 

A raiz do yacon constitui-se principalmente por água (85 – 90%) e carboidratos e, 

devido a elevada umidade, sua estabilidade em condições ambientais se restringe em, 

aproximadamente, sete dias, contribuindo para essa baixa vida útil a característica delicada de 

seus tecidos internos (MANRIQUE; PARRAGA, 2005). 

O tubérculo contém até 14 % de matéria seca, a qual 90 % é composto por carboidratos. 

Destes, 50 a 70 % são frutanos do tipo inulina (FOS e inulina) e os demais são representados 

pela frutose, sacarose e glicose. A proporção dos carboidratos no tubérculo varia de acordo com 
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o cultivar, época de colheita, tempo e temperatura de armazenamento (SEMINÁRIO; 

VALDERRAMA, 2003).  

As raízes acumulam uma grande variedade de compostos bioativos com atividade 

antioxidante, principalmente polifenóis, compondo cerca de 200mg/100g de yacon fresco. 

Estudos têm evidenciado outros compostos encontrados com ação antioxidante, como 

triptofano, quercitina, ácido ferrúlico, ácido gálico (VALENTOVA; ULRICHOVÁ, 2003; 

SIMONOVSKA, 2003) e derivados do ácido cafeico (TAKENAKA, 2003). 

Por consistir numa boa fonte da enzima polifenoloxidase (PPO), a raiz do yacon sofre 

rápida oxidação de compostos fenólicos a quinonas, que posteriormente são polimerizados e 

levam ao aparecimento de pontos castanhos ou pretos, causa do chamado escurecimento 

enzimático (VALENTOVA; ULRICHOVÁ, 2003).  

O conteúdo de proteínas, lipídeos, minerais e vitaminas é reduzido. O potássio é o 

mineral mais abundante enquanto ferro, fosforo, cálcio, magnésio, sódio, zinco, manganês e 

cobre são encontrados em menores proporções. As vitaminas, com exceção do ácido ascórbico, 

representam apenas elementos traços (MANRIQUE; PÁRRAGA, 2005).  

 

2.4.3 – Caracterização física e microbiológicas da raíz de yacon 
 

 A raiz tuberosa de yacon apresenta características que a tornam um alimento altamente 

perecível cuja reduzida vida útil está relacionada ao elevado teor de água, que pode exceder 90 

% do seu peso fresco (LACHMAN et al, 2004) e a presença de nutrientes capazes de sustentar 

o crescimento de bolores, leveduras e bactérias (JAY, 2006).   

 O tubérculo possui atividade de água superior a 0,99 (MICHELS, 2005); pH entre 5 e 6 

(VILHENA; CAMARA; KOKIHARA, 2000; PEREIRA, 2013) e concentração de sólidos 

solúveis cujos valores oscilam de 9,31 (MICHELS, 2005) e 15 (PEREIRA, 2013).   

 

 

2.4.4   Alterações pós colheita da raíz de yacon  
 

No período pós colheita ocorrem diversas transformações químicas e bioquímicas que 

provém energia para despolimerizar as cadeias de frutanos nas raízes de yacon, o que leva a 



 

9 

 

variações nas proporções de carboidratos encontrados. Esta variação no conteúdo de FOS e 

inulina é afetada pela velocidade de degradação enzimática, condições ambientais, climáticas e 

de armazenamento (ITAYA et al, 2002, 2007).   

 A velocidade da ação de enzimas de despolimerização é influnciada por condições 

ambientais desfavoráveis, incluindo baixas temperaturas, congelamento, seca ou o ataque de 

patógenos (FUKAI et al, 1997).  

A temperatura de armazenamento é uma importante variável ligada à proporção de 

carboidratos e a atividade enzimática. Temperaturas mais elevadas tendem a acelerar a 

degradação de frutanos, catalizada pela enzima frutano hidrolase (FH), cuja atividade pode 

diminuir em até 40 % o conteudo de FOS quando o yacon é estocado a temperatura ambiente 

por uma semana (GRAEFE, 2004). Também já foi reportado que temperaturas de refrigeração 

(5 – 10 °C) e umidade elevada (superior a 80 %) levam a uma maior retenção do FOS durante 

o armazenamento, mas estas condições não são suficientes para suprimir totalmente sua 

degradação (KANAYAMA; TOKIDA; ASO 2007). 

  Asami (1991) estudou a variação no conteúdo de FOS e outros carboidratos (frutose, 

glicose e sacarose) nas raízes estocadas por 14 dias a temperaturas de 5 ° e 25 °C.  Observou-

se uma queda de 33 e 41% no conteúdo de frutanos, respectivamente, confirmando que menores 

temperaturas levam a uma menor velocidade de reação e melhor retenção do conteúdo de FOS.  

O conhecimento dos fenômenos que ocorrem com o yacon no período de 

armazenamento permite direcionar as técnicas de manejo pós colheita de acordo com a 

finalidade de utilização (VILHENA, 2000). O consumo in natura deve proporcionar maior 

sensação de doçura e, portanto, as reações de despolimerização são desejáveis para uma maior 

proporção de carboidratos livres. Contudo, a utilização do yacon como fonte de FOS requer 

técnicas de conservação que visam reter o conteudo de frutanos, sendo desejável inibir essas 

reações de degradação (SEMINARIO; VALDERRAMA, 2003). 

 

2.4.5.   Yacon como alimento funcional prebiótico  
 

A característica funcional do yacon está relacionada à presença de oligossacarídeos não 

digeríveis do tipo FOS e inulina, considerados fibras prebióticas. A modulação da microbiota 

intestinal pelos prebióticos ocorre em função da presença de ligações do tipo β (2-1), incapazes 

de serem quebradas por enzimas digestivas humanas. Desta forma, os prebióticos chegam 
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intactos ao cólon e são fermentados por micro-organismos intestinais o que, além de conferir 

valor calórico reduzido, resulta em diversos efeitos sobre a saúde (SCHEID, 2013). 

O consumo do yacon como suplemento prebiótico na dieta acarreta efeitos diretos e 

indiretos. Os efeitos diretos são observados principalmente no aumento das contagens de 

bifidobactérias e na redução de micro-organismos patogênicos pertencentes aos gêneros 

Clostridium e Bacteroides, estes últimos frequentemente associados à produção de metabólitos 

tóxicos e processos inflamatórios (BRANDT, 2006; GIBSON; ROBERFROID, 1995). Este 

efeito é principalmente conseqüência da redução do pH ocasionada pela fermentação dos 

compostos prebióticos a ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente o acético, 

propionico e butírico (GIBSON; KOLIDA, 2007).   

Os AGCC agem indiretamente na melhoria dos sintomas ou a redução do risco de 

desenvolvimento de algumas enfermidades, dentre as quais diabetes melittus (OGOSE, 2006; 

HONORÉ et al,  2012; OLIVEIRA et al, 2013), osteoporose (RODRIGUES, 2012); obesidade 

(GENTA et al, 2009), alergias e alguns tipos de câncer (LIONG et al, 2009; MOURA et al, 

2012), conforme esquematizado na Tabela 2.1.  

GENTA et al (2009) avaliaram os efeitos benéficos do xarope de yacon sobre as medidas 

antropométricas, glicemia, concentrações de lipídeos e insulina de mulheres obesas na pre 

menopausa. Neste trabalho, 55 mulheres foram selecionadas para participar do estudo duplo 

cego, controlado por placebo. O grupo teste foi dividido em dois grupos, tratado com 0,29 

g/FOS/kg e 0,14 g/FOS/kg. O grupo controle recebeu solução preparada com 

carboximetilcelulose e sacarina. Os melhores resultados foram encontrados nos indivíduos 

tratados com 0,14 g/FOS/kg, que apresentaram aumento dos níveis de cálcio sanguíneo, 

redução do peso corporal, redução da circunferência da cintura, menor IMC, maior saciedade e 

diminuição do jejum de insulina sérica. Quando submetidos a dose de 0,29 g/FOS/kg, superior 

a recomendada, os indivíduos apresentaram sintomas gastrointestinais indesejáveis, como 

distenção abdominal e flatulências.  

MOURA et al (2012) investigaram a utilização de extrato seco da raiz de yacon na 

prevenção do cancer de cólon em ratos Wistar machos, que foram subdivididos em seis grupos 

e alimentados com com diferentes dietas: uma formulação controle (G1 e G6); duas 

formulações prebióticas contendo 0,5 % de extrato seco (G2) e 1,0% de extrato seco (G3 e G5) 

e uma dieta simbiótica preparada com 1 % de extrato seco acrescido de Lactobacillus casei 

(G4). O estudo teve duração de 20 semanas e, após esse período, os três grupos tratados com as 
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formulações prebióticas e simbiótica apresentaram redução na proliferação celular e no 

aparecimento de tumores invasivos, mostrando efeito positivo do consumo de yacon na redução 

da incidencia de câncer de cólon.  

RODRIGUES et al (2012) avaliaram o efeito de uma dieta suplementada com farinha 

de yacon e probiótico (Bifidobacterium longum) sobre a modulação de algumas variáveis 

relacionadas a saúde óssea. Para isso, 32 ratos Wistar foram divididos em quatro grupos tratados 

com formulação controle, formulação acrescida de farinha de yacon, formulação acrescida de 

B.longum e formulação acrescida de farinha de yacon e B. longum. O estudo teve duração de 

28 dias e foi observada maior retenção de minerais com consequente aumento na resistência a 

fraturas nos grupos tratados com probiótico, prebiótico ou ambos. 

CHOQUE-DELGADO et al (2012) estudaram a relação entre o consumo de uma dieta 

enriquecida com yacon sobre o sistema imunológico de ratos tratados com dietas controle 

(grupo 1), enriquecida com FOS comercial (grupo 2), enriquecidas com 3% de FOS proveniente 

do yacon (grupo 3) e enriquecidas com 5% de FOS proveniente do yacon (grupo 4). O estudo 

teve duração de 30 dias e os grupos cuja dieta foi suplementada com yacon mostraram aumento 

da produção de imunoglobulina A (IgA) e redução da produção de citocinas inflamatórias do 

tipo interleucinas IL-1, evidenciando a importancia do yacon no balanço da resposta imune.  

OLIVEIRA et al (2013) investigaram o efeito do consumo de 0,76 g de frutanos/kg 

corporal/dia contido no extrato aquoso da raiz de yacon sobre os parâmetros bioquímicos em 

ratos com diabetes induzida.  O estudo teve a duração de 30 dias e evidenciou que os ratos 

diabéticos tratados com prebióticos apresentaram níveis menores de glicose no sangue, maior 

produção de insulina e níveis reduzidos de colesterol total e triglicerídeos.  

SANT’ANNA (2015) avaliou o efeito da utilização de um produto a base de yacon 

(PBY) acrescido ao suco de laranja integral na melhoria dos sintomas de constipação em 

indivíduos adultos idosos constipados. Para isso, os indivíduos foram subdivididos em dois 

grupos: o grupo teste foi tratado com suco de laranja acrescido de PBY numa dose 

correspondente a 10 g de FOS/inulina/dia e o grupo controle recebeu suco de laranja acrescido 

de maltodextina em dose que fornecia doçura similar. Os resultados constataram aumento do 

número de evacuações, com melhoria da consistencia das fezes e dos sintomas de constipação, 

concluindo que o yacon apresenta efeito positivo na melhoria dos sintomas da doença. 
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Tabela 2.1 – Estudos clínicos realizados com yacon 

 

Autor  Forma de 
Utilização 

Objetivo do 
Estudo Dose  Numero de 

Individuos 
Duração 

(dias) Resultados Obtidos  

GENTA et al, 
2009 

Xarope 

Relacionar o 
consumo de 
yacon e as 
medidas 
antropométricas, 
níveis de glicose 
sanguínea e 
concentração de 
insulina em ratos  

- 0.14 g de 
FOS/Kg/di

a  
- 0.29 g de 
FOS/Kg/di

a 

55 120 

Redução do peso 
corporal, circunferência 
da cintura e indice de 
massa corporal no grupo 
tratado;  
Promoção da saciedade;  
O consumo de yacon em 
doses superiores de 0,29 
g de FOS/Kg/ dia causa 
desconforto abdominal 

MOURA et al, 
2012 

Extrato 
Seco de 
Yacon 

Investigou o 
efeito protetivo 
do consumo de 
yacon sobre a 
incidência do 
processo de 
carcinogenese 
em ratos Wistar 
machos 

0.5% de 
FOS 

1.0% de 
FOS 

- 91 

Redução na proliferação 
de células de câncer e 
consequente redução no 
aparecimento de 
tumores;  

RODRIGUES 
et al, 2012 

Farinha 

Avaliar o efeito 
da ingestão de 
farinha de yacon 
suplementada 
com probióticos 
na modulação de 
variáveis 
relacionadas a 
saúde ossea; 

8.1% de 
yacon 
flour; 

32 28 

Maior retenção mineral 
no osso, com 
consequente aumento da 
resistência à fraturas. 
Possível efeito na 
prevenção da 
osteoporose. 

CHOQUE-
DELGADO et 
al, 2012 

Farinha de 
Yacon 

Investigar o 
efeito do 
consumo regular 
de yacón sobre o 
sistema 
imunológico de 
ratos. 

5% de FOS 
 
- 

30 

Redução nos níveos de 
citocinas inflamatórias 
nas cultuas de 
macrófagos; aumento 
dos níveis de IgA. 
 Ausência de efeitos 
negativos sobre o 
sistema imunológico. 

OLIVEIRA et 
al, 2013 

Extrato 
aquoso da 
raiz de 
yacon 

Verificar o efeito 
do consumo do 
extracto aquoso 
da raiz yacón 
sobre alguns 
parâmetros 
bioquímicos em 
ratos com 
diabetes 
induzida. 

0.76 grams 
de 

frutanos/K
g de peso 
corporal. 

32 30 

Níveis menores de 
glicose no sangue, maior 
a produção de insulina e 
níveis reduzidos de 
colesterol total e 
triglicérides em ratos 
diabéticos.  
Melhoria dos sintomas 
associados com a 
diabetes. 

SANT’ANNA, 
2015 

Produto a 
Base de 
Yacon 

Investigar o 
efeito do 
consumo de 
produtos à base 
de yacón na 

52 g de 
PBY que 

correspond
eram a 10 

grams/FOS 

48 30 

Efeito positivo sobre a 
microbiota intestinal. 
 Aumento do número de 
evacuações e aumento da 
consistência fecal. 
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melhoria dos 
sintomas da 
constipação 
intestinal em 
indivíduos 
adultos. 

e 
inulina/dia 

 
2.4.6   Aspectos tecnológicos do yacon  
 

O yacon se destaca num mercado cada vez mais consciente da relação entre alimentação 

e saúde devido ao elevado teor de FOS e inulina, que atingem proporções de 40,97% e 20,75%, 

respectivamente, do conteúdo de matéria seca do tubérculo in natura. Estes componentes 

prebióticos possuem propriedades de interesse para a industria de alimentos, dentre as quais a 

ausencia de cor e odor. Essas propriedades tem sido exploradas por meio do incremento de 

alimentos com frutanos do tipo inulina, que tem gerado produtos com propriedades 

sensorialmente aceitas por proporcionar fácil mastigação e digestão, textura porosa e elevada 

palatabilidade (MOSCATTO, 2006).  

O sabor adocicado associado a raiz, juntamente com sua funcionalidade, fazem do yacon 

um excelente alimento para ser consumido in natura. Contudo, o tubérculo é altamente 

perecível devido ao elevado teor de água e a presença de enzimas oxidativas, dentre as quais a 

polifenolixidase, presente em altas concentrações (FANTE, 2012). Buscando solucionar o 

problema relaciondo a curta vida util do yacon e explorar seu potencial tecnológico, novas 

formas processadas tem surgido, destacando-se as farinhas (MOSCATTO, 2004, 2006, 

VASCONCELOS, 2010), geléias (PATRI et al, 2009), doces (MALDONADO, 2008), chips 

(CASTRO et al, 2012), xaropes (MANRIQUE; HERMANN; PARRAGA, 2005) e outros 

produtos ainda pouco conhecidos (tabela 2.2).  

 

Tabela 2.2 – Produtos Processados a Base de Yacon  

Forma Processada  Referências 

Xarope de yacon 
 

MANRIQUE; HERMANN; PARRAGA, 2005) 

Chanchaka MANRIQUE; HERMANN; PARRAGA (2005) 

Farinha de yacon 
MOSCATTO et al (2006); RODRIGUES et al 
(2011); VASCONCELOS et al (2012) 
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Doce de yacon 
 

MALDONADO, SINGH (2008) 

Geléia mista de yacon  PRATI et al (2009) 

Produto a Base de Yacon (PBY) INPI (2011); SANTANNA et al,  2014 

Chips de yacon CASTRO et al (2012) 

 

 O produto a base de yacon (PBY) é um alimento processado, com elevada concentração 

de FOS (9 - 38,4%), que pode ser consumido em pequenas quantidades para proporcionar o 

efeito prebiótico e tem se mostrando uma alternativa prática para ser acrescida dieta normal 

(INPI, 2011).  

 A chanchaka consiste em blocos sólidos de cor marrom escura obtido a partir do suco 

de yacon fervido e concentrado. Devido a similaridade com outros edulcorantes, a chancaca 

pode ser utilizada como substituto hipocalórico do açucar comum (MANRIQUE; HERMANN; 

PARRAGA, 2005).  

 No Brasil, diversos estudos já foram realizados com o yacon e suas formas processadas 

utilizadas como ingredientes na formulação de bolos (MOSCATTO et al, 2004); geléia mista 

com goiaba e acerola (PRATI et al, 2009), e bebida funcional a base de yacon (TEIXEIRA et 

al, 2009).  

 

2.4.6 O PBY como um novo alimento funcional  
 

 O PBY consiste em um alimento processado por meio da adição de acidulantes e 

aplicação de tratamento térmico, pronto para consumo direto ou utilizado como ingrediente na 

confecção de outros alimentos. Em relação ao gosto, a concentração dos carboidratos envolvida 

no processamento confere ao produto uma uma característica adocidada (RODRIGUES, 2011).  

A adição de ácido cítrico e ascórbico contribuem para atribuir sabor, contudo, a principal função 

destes acidulantes é retardar a oxidação e restringir a microbiota deteriorante que, no PBY, 

limita-se majoritariamente a fungos e leveduras. Suas características físico-químicas permitem 

carateriza-lo como um alimento muito ácido por apresentar pH < 4 e de elevada umidade, com 

atividade de água acima de 0,90 (RAFAEL, 2013).  
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 O PBY apresenta elevado percentual de umidade e carboidratos, dos quais destacam-se 

a glicose, sacarose, frutose e os oligofrutanos prebióticos do tipo FOS e inulina. Em menor 

proporção, encontram-se cinzas, lipídeos e proteínas. Rodrigues (2011) encontrou valores 

médios de 53,08 % de umidade, 2,55 % de cinzas, 0,14 % de lipídeos, 1,84 % de proteínas e 

42,75 % de carboidratos. Dos carboidratos determinados no estudo 4,02 % corresponderam a 

glicose, 6,95 % a sacarose, 17,15 % a frutose, 13, 75 % a FOS e 9,88 % a inulina. Santa’anna 

(2013) determinou para a composição centesimal do PBY 69,8 % de umidade, 0,21 % de 

lipídeos, 0,5 % de proteínas e 0,42 % de cinzas e 29,07 % de carboidratos sendo que 14,54 % 

destes carboidratos correspondiam a oligofrutanos. Rafael (2013) verificou que a composição 

centesimal do PBY consiste em 0,32 % de proteínas, 60,66 % de umidade, 0,51 % de cinzas e 

e 36,25 % de carboidratos, dos quais 9,40 % eram glicose, 12,60 % frutose, 10,08 sacarose e 

9,24 % de oligofrutanos, não sendo costatada presença de inulina.    

 O conhecimento das características do produto a base de yacon permite classifica-lo 

junto a ANVISA como um alimento doce, não comercialmente estéril e cuja elevada 

concentração de oligofrutanos possibilita alegação de propriedade funcional ou de saúde 

(BRASIL, 2015), já tendo sido realizados alguns estudos que comprovam a funcionalidade do 

PBY nos quadros de hiperglicemia (RODRIGUES, 2011), melhoria da saúde óssea (PAULA, 

2013) e constipação intestinal (SANT’ANNA, 2013).  
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3 - CARACTERIZAÇÃO FÍSICO QUÍMICA DA RAIZ DE YACON  
 

3.1 - INTRODUÇÃO  
 

Os hábitos de vida da população ocidental tem passado pelo fenômeno de transição 

nutricional (POPKIN, 1993, 1999; WHO, 2003), caracterizado pela modificação do padrão de 

doenças, antes associadas a desnutrição e a fome, e posteriormente substituídas por quadros 

clínicos relacionados principalmente ao estilo de vida e a alimentação, promovendo o 

desenvolvimento das doenças crônicas não transmissíveis (DCNT) (POPKIN, 2001; 

MONDINI, MONTEIRO, 1994; FERRUZZI, 2012), como diabetes melittus (GITTELSON et 

al, 1998), doenças cardiovasculares (NASCIMENTO et al, 2014), hipertensão arterial 

(HAWLEY et al, 2011) e diversos tipos de câncer (KAISER; BOUSKILL, 2013). 

Nesse contexto, a demanda por alimentos funcionais, que auxiliam na redução da 

incidência desses quadros clínicos promovendo melhoria na qualidade de vida tem aumentado 

(FERRARI; TORRES, 2003).  São diversos os ingredientes com alegação de funcionalidade, 

destacando-se os ácidos graxos, carotenóides, fitoesteróis e, dentre outros, os probióticos e 

prebióticos (ANVISA, 1999).  

 Prebióticos são componentes alimentares não digeríveis que conferem benefícios à 

saúde do hospedeiro por meio da modulação da microbiota intestinal (FAO, 2007). Dos 

ingredientes prebióticos destacam-se os carboidratos não digeríveis, como a lactulose, 

galactoligossacarídeos (GOS), oligossacarídeos do leite humano (HMO), frutoligossacarídeos 

(FOS), inulina, dentre outros (CORZO, 2015).  

 Frutanos do tipo FOS e inulina estão presentes em uma grande variedade de alimentos, 

destacando-se a raiz de yacon (Smallanthus sonchifolius), que além de fonte de componentes 

prebióticos, também carreia compostos fenólicos com atividade antioxidante 

(VASCONCELOS et al, 2010; YAN et al, 1999), antifúngica (INOUE et al, 1995; PADLA, 

2012) e antidiabética (CAMPOS et al, 2012). A funcionalidade acarretada pela presença desses 

compostos bioativos na raiz de yacon torna esta um alimento de interesse e, nesse contexto, o 

presente trabalho teve como objetivo determinar a composição físico-química da raiz de yacon 

e contribuir para sua caracterização.  
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3.2 - METODOLOGIA 
 

As raizes do yacon, provenientes do CEASA/Belo Horizonte, foram obtidas no mercado 

local em três ocasiões diferentes (abril, julho e setembro de 2015), sendo posteriormente 

selecionadas, lavadas, descascadas e fatiadas na planta piloto do Departamento de Tecnologia 

de Alimentos da Universidade Federal de Viçosa.  A caracterização da raíz foi realizada por 

meio de determinações de pH, atividade de água, sólidos solúveis, composição centesimal 

(umidade, proteínas, lipídeos, cinzas e carboidratos) e quantificação carboidratos.  

 

3.2.1.Análises físico-químicas 
  

Foram realizadas determinações de pH, atividade de água e sólidos solúveis na raiz in 

natura. O pH foi medido através de introdução direta do eletrodo na amostra, sendo utilizado 

pHmetro digital (Bell Engineer, w3d) devidamente calibrado. A atividade de água foi 

determinada a temperatura ambiente utilizando medido aqualab (Decaton 3T, Decaton Devices 

Inc.,USA). A determinação de sólidos solúveis foi realizada através da adição da amostra em 

refratômetro portátil (Atago, N4, Japão).  

  

3.2.2.Análise da composição centesimal   
 

 Foram realizadas determinações de proteínas, lipídeos, umidade, carboidratos e cinzas 

na matéria prima, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2004). A umidade 

foi determinada pelo método de secagem em estufa a 105 °C; os lipídeos pelo método de 

extração com éter de petróleo, o teor de proteínas pelo método de Kjeldahl, utilizando como 

fator de conversão 6,25; as cinzas por incineração em mufla a 550 °C. Os carboidratos foram 

determinados por diferença entre o total de amostra (100 %) e a proporção de lipídeos, cinzas, 

proteínas e umidade (ANVISA, 2003).  

 

3.2.3. Análise do perfil de carboidratos    
 

A quantificação do teor de FOS e inulina nas raizes tuberosas foi realizada por meio de 

análise de Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) com a utilização de um 

cromatógrafo (Várian, modelo Pró-Star 410, EUA) com detector de índice de refração e injetor 

automático, confome metodologia descrita por Kaneco et al (1990). A coluna utilizada foi a 
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HPX 87P (BIO-RAD, EUA), com fase estacionária de chumbo. As condições cromatográficas 

utilizadas foram: fase móvel de água purificada, fluxo 0,6 ml/m e temperatura da coluna 85 ºC. 

 
3.3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.3.2.Caracterização físico-química da raiz de yacon 
 

As determinações fisico-químicas e de quantificação de carboidratos da raiz de yacon 

constataram valores de pH entre 5,20 e 5,71, atividade de água variando de 0,9917 e 0,9938 e 

sólidos solúveis entre 8,9 e 10 °Brix.  Para composição centesimal, a raiz revelou proteínas 

(0,24 – 0,52 %), lipídeos (0 -0,06 %), cinzas (0,28 - 0,33 %), umidade (89,27 – 91,10 %) e 

carboidratos (8,29 - 10,12 %), sendo a glicose (0,85 – 3,64 %), a sacarose (0,56 – 1,05 %), a 

frutose (0,86 – 2,15 %) e os oligofrutanos do tipo FOS e inulina (1,67 – 7,23 %) os carboidratos 

mais representativos.  

Os valores obtidos para as análises de composição físico-química, em base umida, da 

raiz tuberosa de yacon encontram-se apresentados na tabela 3.1. 

 Tabela 3.1 – Caracterização Físico Química da Raiz de Yacon  

 
DETERMINAÇÃO 

BASE UMIDA 
N = 3 MICHELS, 2005     PEREIRA et al, 2013 

pH 

 
 
     5,40 ± 0,30 5,32 ± 0,15 5,87 ± 0,06  

Atividade de água 

 
   
     0,992 ± 0,640 

 

 
0,991 ± 0,12 

ND 

Sólidos Solúveis 

 
 

9,63 ± 0,0011 
 

 
9,31 ± 0,93 

15 ± 2,0 

Fibra Alimentar 

 
ND 

0,75 ± 0,07 1,31 ± 0,08  

Calorias 

 
ND 

34,74 ND 
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Umidade 

 
90,25 ± 0,92 

 89,8 ± 1,92  87,52 ± 0,45 

Proteínas 

 
0,35 ± 0,15 

 0,45 ± 0,03 0,43 ± 0,05 

Lipídeos 

 
0,02 ± 0,03 

 0,06 ± 0,01 0,06 ± 0,01 

Cinzas 

 
0,30 ±  0,03 

 0,34 ± 0,02 0,38 ± 0,04 

Carboidratos 

 
9,07 ± 0,94 

 8,12 ± 0,04 10,32 ± 0,4  

 

A raiz de yacon pode ser caracterizada, com base nos estudos reportados até o momento, 

como um alimento ligeiramente ácido com pH de 5,57 ± 0,27, atividade de água é superior a 

0,99 e sólidos solúveis de 11,31 ± 3,19 °Brix.   

Conforme esquematizado na tabela 3.1, o estudo das características centesimais do 

yacon demonstra que este apresenta elevado teor de umidade (97,19 ± 1,46) e carboidratos (9,17 

± 1,10) e, em menores proporções, carreia proteínas (0,41 ± 0,05), lipídeos (0,04 ± 0,02) e 

cinzas (0,34 ± 0,04).  

 Em relação aos principais carboidratos encontrados nas raízes, podem se apresentar em 

diferentes proporções dependendo da variedade do yacon (VALENTOVÁ et al, 2006), do seu 

estágio de desenvolvimento (ITAYA; CARVALHO; RIBEIRO, 2002), da temperatura de 

armazenamento (FUKAI et al, 1997) e, dentre outros fatores, da época de colheita da raiz, sendo 

a quantidade máxima de frutanos atingida com 31 a 35 semanas após o plantio (OLIVEIRA; 

NISHIMOTO, 2004).   

 
3.4.CONCLUSÃO  
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 O presente estudo possibilitou caracterizar a raiz de yacon como um alimento de pH 

ligeiramente ácido, atividade de água elevada e cuja composição centesimal é representada 

majoritariamente por umidade e carboidratos e, em menor proporção, por proteínas, lipídeos e 

cinzas, sendo que os resultados verificados estão de acordo com a literatura.  

 A quantificação de carboidratos nas raízes de yacon indicou presença de glicose, 

sacarose, frutose e, em maiores concentrações, frutanos do tipo FOS e inulina. A presença 

destes carboidratos prebióticos, cujas funções já são plenamente reconhecidas, permite indicar 

o yacon como um alimento a ser introduzido à dieta normal a fim de melhorar a qualidade de 

vida.    
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4 - CARACTERIZAÇÃO FÍSICO QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA DO PRODUTO 
A BASE DA RAIZ DE YACON E ESTUDO DE ESTABLIDADE DURANTE O 

ARMAZENAMENTO 
 

 

4.1.INTRODUÇÃO 
 

 Os frutanos são polissacarídeos caracterizados como polímeros de frutose com uma 

glicose terminal, sendo as unidades sacarídicas unidas por ligações do tipo  (2-1) 

(VALENTOVÁ et al, 2006). São também considerados importantes carboidratos de reserva 

cujo metabolismo esta associado a resistência a condições de estresse, bem como a diversos 

processos fisiológicos, suprindo as necessidades energéticas quando a fotossíntese é 

insuficiente (VERSPREET, 2013).  

O metabolismo de frutanos é catalisado por um complexo multienzimático responsável 

pela síntese e degradação destes carboidratos.  O processo de síntese envolve a participação de 

duas enzimas, sendo elas a sacarose frutanosiltransferase (1-SST),  responsável pela 

transferência de um resíduo de frutose da sacarose para uma segunda molécula de sacarose, 

levando a formação do trissacarídeo 1-cestose; e a frutano-frutanosiltransferase (1–FFT), que 

catalisa o alongamento das cadeias pela transferência de resíduos de frutose (EDELMAN; 

JEFFORD, 1968). No processo de degradação dos oligofrutanos, catalisado pela enzima 

frutano-exohidrolase (1-FEH), ocorre a despolimerização das cadeias até a molécula terminal 

de sacarose que, posteriormente, pode ser quebrada em glicose e frutose pela ação de invertases 

(FUKAI, 1997). 

Oligofrutanos prebióticos, dentre os quais os frutoligossacarídeos do tipo FOS e inulina, 

são encontrados em uma grande variedade de alimentos, dos quais destaca-se a raiz tuberosa de 

yacon (Smallanthus sonchifolia), cujo consumo regular relaciona-se a diversos efeitos positivos 

associados a promoção da saciedade (SCHEID, 2013), melhoria dos sintomas de constipação 

intestinal (SANT’ANNA et al, 2015), a melhoria da biodisponibilidade de minerais (LOBO et 

al, 2011), a diminuição dos níveis de glicose sanguínea (OLIVEIRA et al, 2013) e, entre outros, 

a manutenção da eubiose (VELEZ et al, 2013).   

Apesar dos diversos benefícios relacionados a promoção da saúde, o elevado percentual 

de água presente nas raízes (aw > 0,99) associado a presença de enzimas oxidativas, torna o 

yacon um alimento altamente perecível, cujo consumo limita-se a, aproximadamente, sete dias 
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(SEMINARIO; VALDERRAMA; MANRIQUE, 2003; MICHELS, 2005). Para aumentar sua 

estabilidade e disponibilizar seus efeitos funcionais de forma perene, o yacon pode ser 

processado industrialmente por meio da utilização de diversas tecnologias, das quais destacam-

se acidificação, desidratação, concentração, adição de solutos e, dentre outros, os métodos 

combinados de barreiras (SOUZA FILHO et al, 1999). 

 O produto a base de yacon (PBY) foi recentemente desenvolvido por meio da 

concentração da raiz in natura com emprego de tecnologia de obstáculos que, para o PBY, 

consiste na aplicação dos métodos combinados acidificação e redução da atividade de água por 

emprego de calor, o que possibilita aumentar sua vida útil pela inativação de enzimas e inibição 

do crescimento microbiano (RODRIGUES, 2011).  

 A vida útil de um alimento corresponde ao período em que este mantém seus padrões 

físico químicos, microbiológicos, sensoriais e permanece seguro para o consumidor 

(MCMEEKIN; ROSS, 1996). Por se tratar de um novo alimento, ainda não existem estudos 

relacionados a caracterização e estabilidade do PBY durante a estocagem e, nesse contexto, o 

presente estudo teve por objetivo avaliar os aspectos relacionados às características físico 

químicas e microbiológicas do produto recém processado (tempo zero) e armazenado sob 

diferentes binômios de tempo e temperaturas. 

 

4.2.METODOLOGIA 
 

As raizes do yacon, provenientes do CEASA/Belo Horizonte, foram obtidas no mercado 

local em três ocasiões diferentes (abril, julho e setembro de 2015), sendo posteriormente 

selecionadas, lavadas, descascadas, fatiadas e processadas, segundo protocolo descrito por 

RODRIGUES (2011), na planta piloto do Departamento de Tecnologia de Alimentos da 

Universidade Federal de Viçosa. Em seguida, foram acondicionadas em embalagens de vidro 

com tampa recravável.  

Para caracterizar e avaliar o comportamento do PBY ao longo do armazenamento, 

análises físico-químicas e microbiológicas foram realizadas nos tempos de 0, 30, 60, 120 e 180 

dias, sendo que, para o produto avaliado ao longo da estocagem, foram utilizadas temperaturas 

de congelamento (- 18 °C), refrigeração (10 °C) e ambiente (25 °C) como condições de 

armazenamento. O processo foi realizado em três repetições entre os meses de maio de 2014 e 

março de 2015.   
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4.2.1. Rendimento do PBY 
 

 Para o cálculo do rendimento, foram utilizados três lotes de yacon processados nos 

meses de abril, julho e setembro de 2014. As raízes de yacon foram selecionadas, pesadas e, 

em seguida, processadas para a elaboração do PBY. As cascas também foram pesadas em 

balança digital para o cálculo do percentual de rendimento do produto.  

 

4.2.2.Análises físico-quimicas  
 

As determinações de pH, atividade de água e sólidos solúveis foram realizadas seguindo 

metodologia sugerida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O pH foi aferido com pHmetro digital 

(Bell Engineer, w3d), a atividade de água foi determinada a temperatura ambiente utilizando 

medidor aqualab (Decaton 3T, Decaton Devices Inc.,USA) e a determinação de sólidos solúveis 

com refratômetro portátil (Instrutemp).  

 
4.2.3.Análise da composição química e centesimal 
 

 A análise da composição centesimal do PBY em termos de proteínas, lipídeos, umidade, 

carboidratos e cinzas foi realizada conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz 

(2008). A umidade foi determinada pelo método de secagem em estufa a 105°C; os lipídeos 

pelo método de extração com éter de petróleo, o teor de proteínas pelo método de Kjeldahl, 

utilizando como fator de conversão 6,25; as cinzas por incineração em mufla a 550°C. Os 

carboidratos foram determinados por diferença entre o total de amostra (100%) e a proporção 

de lipídeos, cinzas, proteínas e umidade. 

A quantificação do teor de FOS e inulina foi realizada por meio de análise de 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) pelo cromatógrafo (Várian, modelo Pró-Star 

410, EUA) com detector de índice de refração e injetor automático, conforme metodologia 

descrita por Kaneco et al (1990). A coluna utilizada foi a HPX 87P (marca BIO-RAD, EUA), 

com fase estacionária de chumbo. As condições cromatográficas utilizadas foram: fase móvel 

de água purificada, fluxo 0,6 ml/m e temperatura da coluna 85ºC. 

A amostra foi diluída (1g em 100 mL de água destilada), centrifugada a 12000 rpm e 

em seguida filtrada em membrana de 0,22 µ de porosidade e 13 mm de diâmetro em PVDF 

(Millepore, Massachusetts). Em seguida injetou-se a amostra no equipamento para geração de 
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uma seqüência de picos que foram comparados com as curvas padrões (sacarose, frutose, 

glicose, FOS e inulina). Por comparação de tempos de retenção e área dos picos foi feita a 

identificação e quantificação dos compostos.  

 
4.2.4.Análises microbiológicas  
 

Para a análise microbiológica, porções de 25 gramas de PBY foram homogeneizadas 

em 225 ml de água peptonada 0,1 % (diluição de 10-1) e preparadas diluições decimais 

subsequentes. Posteriormente, foram realizadas análises para quantificação de mesófilos 

aeróbios, anaeróbios totais, fungos e leveduras seguindo metodologia descrita em American 

Public Health Association (APHA, 2001). Também foram avaliados coliformes totais e E.coli 

por meio da utilização de placas de Petrifilm EC (3M Company, St. Paul, MN, EUA).   

 

4.2.4.1.Enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios e anaeróbios facultativos  
 

 A enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios e aneróbios facultativos se deu 

por meio do emprego da técnica Pour Plate (plaqueamento em profundidade) em placas de petri, 

com a utilização de meio Plate Count Agar (PCA), seguida da incubação a 35 °C por 48 horas 

(APHA, 2001), entretanto, foram consideradas para as contagens o número de colônias 

encontrado na placa.   

 
4.2.4.2.Enumeração de micro-organismos anaeróbios  
 

 A enumeração de micro-organismos anaeróbios se deu por meio do emprego da técnica 

Pour Plate (plaqueamento em profundidade) em placas de petri, com a utilização do meio de 

cultura Wilkins-Chalgren (WC), seguida de incubação a 35 °C por 48 horas (APHA, 2001) 

entretanto, foram consideradas para as contagens o número de colônias encontrado na placa. 

  

4.2.4.3.Enumeração de fungos filamentosos e não filamentosos  
 

 A enumeração de fungos filamentosos e não filamentosos se deu por meio do emprego 

da técnica Spread Plate (plaqueamento em superfície) em placas de petri, com a utilização do 
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meio de cultura Potato Dextrose Agar (PDA) acidificado com 1 % (v/v) de ácido tartárico 10 

% (pH 3,5), seguida de incubação a 25 °C por 3 – 5 dias (APHA, 2001) entretanto, foram 

consideradas para as contagens o número de colônias encontrado na placa.   

 

4.2.4.4.Enumeração de Eschericia coli e coliformes totais 
 

As placas Petrifilm 3 M para contagem de coliformes contém nutrientes do meio 

Vermelho Bile Ágar (VRB), um agente gelificante solúvel em água fria e um indicador 

tetrazólico que facilita a enumeração de colônias. O crescimento de coliformes nas placas leva 

a produção de ácido, fazendo com que a cor do gel se torne vermelho mais escuro. 

 A enumeração de Eschericia coli se deu por meio da utilização de placas 3 M Petrifilm 

(3M, USA), que contém nutrientes do meio Vermelho Violeta Bile, um agente gelificante 

solúvel em água fria, um indicador de atividade glicuronidásica e um indicador que facilita a 

identificação e enumeração de colônias. Estirpes de E. coli  são capazes de produzir beta 

glicuronidase, que forma um precipitado azul quando associado a colônia.   

 Para determinação de coliformes e E. coli, as placas de Petrifilm EC contendo diluições 

seriadas do PBY foram incubadas a 35 °C por 24 e 48 horas, sendo realizada a leitura após 24 

horas para identificação de coliformes e após 48 horas para E. coli.  

 

4.2.4.Delineamento Experimental e Análise Estatística  
   
 O experimento foi realizado segundo modelo de parcelas subdividas com três níveis de 

temperaturas nas parcelas, sendo uma de congelamento (- 18 °C), uma de refrigeração (10 °C) 

e uma ambiente (25 °C) e cinco tempos nas subparcelas (0, 30, 60, 120 e 180 dias).  

 Para avaliação da variação das propriedades físico químicas e centesimais do PBY, 

utilizou-se o método não paramétrico de Jonckheere-Terpstra para comparação de múltiplas 

amostras independentes ao longo dos diferentes tempos de armazenamento ordenados de forma 

crescente (T30, T60, T120 e T180 dias) com comparações estratificadas para as três diferentes 

temperaturas de estocagem. As variações de carboidratos nos diferentes tempos e temperaturas 

foram avaliadas de forma independente através do mesmo método. Quando necessário, utilizou-

se o método não paramétrico de Mann-Whitney para comparação de pares de medianas nos 

teores de carboidratos. A caracterização microbiológica foi apresentada através da média 
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geométrica das UFC/mL segundo diferentes condições de armazenamento. Todas as análises 

foram realizadas no software SPSS Statistics 17.0, assumindo-se um nível de significância de 

5%. 

 

4.3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.3.1.Rendimento do produto a base de yacon  
O processamento do PBY proporcionou um percentual de rendimento médio de 17,76 

%, conforme indicado na tabela 4.1.  

Tabela 4.1 – Percentual de Rendimento resultante do processamento do PBY 

 

Yacon 
in 

Natura 
(Kg) 

Casca 
(Kg)  

Quantidade 
Processada 

(Kg) 

Quantidade 
de Produto  

(Kg) 

Fator de 
Rendimento 

(%) 

 Rendimento 1 13,75 1,79 11,96 2,58 21,57 

 Rendimento 2 10,76 1,43 9,33 1,54 17,00 

Rendimento 3 11,48 2,32 9,46 1,73 14,72 

Média/Desvio Padrão 
12,00 ± 

1,56 
1,84 ± 
0,45 

10,25 ± 1,48 1,95 ± 0,55 17,76 ± 3,49 

  

Os resultados obtidos estão de acordo com o que foi verificado por Rodrigues (2011), 

que observou rendimento entre 14,4 % e 22,5 % para o processamento do PBY, com média de 

18,62 %. Os valores encontrados podem ser explicados pelo elevado teor de umidade da matéria 

prima, que é perdida durante a concentração (RODRIGUES et al, 2011). 

 Ainda que apresente um rendimento baixo, a produção do PBY se torna interessante 

por tratar-se de um alimento prebiótico que pode ser inserido no mercado com elevado valor 

agregado. Contudo, para tornar sua produção viável em larga escala e disponibiliza-lo a 

população como um alimento funcional, mais estudos se fazem necessários visando caracterizar 

sensorialmente o PBY por meio de testes descritivos, avaliar seus aspectos de mercado e 

difundir o conhecimento relacionado aos produtos processados a partir da raiz de yacon.   
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4.3.2.Caracterização físico-química do produto a base de yacon recém processado e ao 
longo do período de estocagem  
  

O PBY recém produzido apresentou valores de atividade de água entre 0,9150 e 0,9521 

e pH baixo, variando entre 3,28 e 3,69. Em relação aos sólidos solúveis, foram obtidos valores 

de 47 a 67,5 °Brix.  Para a composição centesimal, o processamento do PBY propiciou valores 

de umidade (44,86 – 66,38 %), lipídeos (0 – 0,7 %), proteínas (2,11 – 2,81 %), cinzas (1,15 – 

1,91 %) e carboidratos (29,67 – 51,13 %). Os resultados avaliados conferem com o que 

encontra-se reportado na literatura, conforme apresentado na tabela 4.2. 

Tabela 4.2 – Caracterização físico química do PBY recém processado segundo diferentes 

estudos 

DETERMINAÇÃO  
Média e 
Desvio 
Padrão  

RODRIGUES 
(2011) 

RAFAEL 
(2013) 

SANT’ANNA 
(2013) 

Atividade de água 0,93 ± 0,02 
ND 0,937 ND 

Sólidos Solúveis 
(°Brix) 

57,30 ± 9,20 
ND 44,3 ND 

pH 3,45 ± 0,16 
ND 3,91 ND 

Cinzas (%)  1,38 ± 0,30 
2,55±1,28 0,51 0,42 

Proteínas (%) 2,34 ± 0,28 
1,84±-0,25 0,32 0,5 

Lipídeos (%) 0,252 ± 0,330 
0,14±0,17 0 0,21 

Umidade (%) 52,38 ± 8,47 
53,08±11,57 60,66 69,8 

Carboidratos (%) 43,65 ± 8,36 
42,7±12,11 38,51 29,07 

Frutose (%) 8,3 ± 3,35 
17,15±3,07 12,6 ND 

Glicose (%) 3,98 ± 1,77 
4,02±1,02 9,4 ND 

Sacarose (%) 4,95 ± 1,01 
6,95±2,17 10,08 ND 

Oligofrutanos (%)  24,71 ± 9,44 
23,62±3,86 9,24 14,54 
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 Os resultados encontram-se expressos pelas médias de três repetições técnicas independentes  

  

Os principais carboidratos obtidos para o PBY foram frutose (5,18 – 12,20 %), glicose 

(3,3 – 6,8 %), sacarose (2,33 – 4,78 %) e os oligofrutanos do tipo FOS e inulina (12,43 – 38,42 

%). Pode ser observado pela figura 4.1 a concentração dos carboidratos no PBY quando 

comparados a raiz in natura.   

 

Figura 4.1 – Valores máximos, mínimos e de mediana obtidos para a raiz de yacon e PBY recém 

processado  

  

Observa-se que os teores de oligofrutanos aumentaram cerca de três vezes, tendo a raiz 

valores de mediana de 6,82 % e, o produto pronto, valores de 22,97 %. Esta concentração dos 

componentes prebióticos propicia um alimento prático que pode ser consumido em pequenas 

quantidades para acarretar funcionalidade.  

Os resultados referentes as análises físico-químicas do PBY estão de acordo com o 

estudo de RAFAEL (2013), que verificou atividade de água de 0,937, pH de 3,91 e 44,3 °Brix 

para sólidos solúveis, estando estes valores próximos ao que foi constatado no presente estudo.   

Os dados obtidos para caracterização centesimal conferem com o estudo  de 

RODRIGUES (2011), que verificou 53,08 % de umidade, 2,55 % de cinzas, 1,84 % de 

proteínas, 0,14 % de lipídeos e 42,7 % de carboidratos no PBY recém produzido. Para a 

quantificação de carboidratos, verificou-se 4,02 % de glicose, 6,95% de sacarose, 17,15 % de 
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frutose e 13,75 % de oligofrutanos do tipo FOS e inulina, sendo os valores de frutose superiores 

ao que foi obtido no presente estudo.  

RAFAEL (2013) também avaliou as características físico químicas e centesimais  do 

PBY e obteve valores de 60,66 % para umidade, 0,32 % para proteínas e 0,51 % para cinzas e 

38,51  % de carboidratos, sendo 9,40 % de glicose, 10,08 % de sacarose, 12, 6 % de frutose e 

9, 24 % de oligofrutanos do tipo FOS e inulina, sendo estes valores próximos ao que foi obtido 

no presente estudo. 

Ao longo do período de estocagem estudado, os valores obtidos para atividade de água, 

proteínas, carboidratos totais, cinzas e umidade mantiveram-se próximos ao que foi encontrado 

no PBY recém processado, sendo as medianas obtidas para as análises físico-químicas resumida 

na tabela 4.3.  

Tabela 4.3 – Valores médios obtidos para as determinações físico químicas ao longo da 

estocagem  

Parâmetro 
Temperatura 

(°C) 

Tempo (dias) 

30 60 120 180 
pH -18 3,50 3,64 3,53 3,56 

10 3,61 3,53 3,57 3,54 

25 3,61 3,35 3,96 4,19 

Aw -18 0,9423 0,9399 0,9386 0,9452 

10 0,9452 0,9423 0,9447 0,9461 

25 0,9463 0,9455 0,9469 0,9461 

Sólidos 
Solúveis 
(°Brix) 

-18 51,00 54,00 52,00 55,00 

10 53,00 53,00 54,00 55,00 

25 55,00 59,00 58,00 62,00 

Proteínas 
(%) 

-18 2,05 2,55 2,33 2,46 

10 2,20 2,26 2,39 2,20 

25 2,36 2,55 2,55 2,42 

Lipídeos 
(%) 

-18 0,30 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,07 0,00 0,00 

25 0,04 0,01 0,00 0,00 

Carboidratos 
(%) 

-18 48,67 46,56 46,51 44,46 

10 48,45 44,73 45,22 43,20 

25 47,09 45,98 43,85 43,67 

Cinzas 
(%) 

-18 1,78 1,99 1,61 1,75 

10 1,79 2,06 1,67 1,45 

25 1,77 1,56 1,40 1,88 

Umidade 
(%) 

-18 47,68 50,14 49,51 51,39 

10 48,36 52,11 51,49 51,04 
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25 48,87 50,92 52,32 52,08 
             Os valores encontram-se expressos pelas medianas de três repetições técnicas independentes.  

 

Ao longo dos 180 dias, o PBY não apresentou variação significativa nas determinações 

de pH, atividade de água, proteínas, umidade, carboidratos totais e cinzas (p > 0,05) 

independente da temperatura de armazenamento, contudo, foram constatadas diferenças 

significativas para os dados obtidos para as determinações de lipídeos e sólidos solúveis totais 

(p < 0,05) nas temperaturas de refrigeração e ambiente para lipídeos e ambiente para sólidos 

solúveis totais, sendo que esses dados se encontram sintetizados na tabela 4.4. 

  

Tabela 4.4 – Variação estatística segundo Jonckheere-Terpstra ao longo do tempo de estocagem 

para as temperaturas -18, 10 e 25ºC 

Temperatura Estatística 

Parâmetro 

pH Aw 
Sólidos 
solúveis  

Proteínas Lipídeos  Carboidratos  Cinzas  Umidade  

-18ºC St J-T*  0,142 0,569 1,427 1,211 -2,534 -0,569 0,570 0,426 

P 0,887 0,570 0,154 0,226 0,011 0,570 0,569 0,670 

10ºC  St J-T  0,284 0,711 1,364 -0,785 -1,601 -0,285 -0,500 0,000 

P 0,776 0,477 0,173 0,432 0,109 0,776 0,617 1,000 

25ºC St J-T  1,563 0,995 1,998 -0,071 -2,785 -0,426 0,783 0,142 

P 0,118 0,320 0,046 0,943 0,005 0,670 0,433 0,887 

Sumarização dos dados relacionados ao teste de Jonckheere-Terpstra para quatro categorias temporais ordenadas 

sequencialmente (T30, T60, T120, T180 dias) considerando-se um n=12 determinações para cada parâmetro por temperatura 

avaliada. *Valor da estatística J-T padronizada. 

 A tabela 4.4 mostra que, para os valores obtidos nas determinações de lipídeos, o método 

estatístico acusou variação significativa entre as amostras ao longo do armazenamento no PBY 

estocados sobre temperatura ambiente (p = 0,005) e de congelamento (p = 0,011), entretanto, o 

PBY estocado a 10 °C não sofreu variação significativa no teor de lipídeos ao longo do tempo 

(p = 0,109). Esta possivel diferença nos valores obtidos para a quantificação de lipídeos  pode 

estar relacionada com a metodologia utilizada, já que para produtos ricos em proteínas, 

carboidratos e umidade e que contenham lipídeos apenas como elementos traços, este método 

não detecta de forma eficiente este nutriente (Instituto Adolfo Lutz, 2008).  
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Na análise dos parâmetros físico-químicos, a atividade de água e o pH  não variaram 

significativamente ao longo dos 180 dias. Contudo, para as amostras estocadas a temperatura 

ambiente, constatou-se um aumento não significativo nos valores de pH no decorrer do 

armazenamento, sendo que este aumento mais acentuado não foi verificado nas demais 

condições (figura 4.2).  

 

Figura 4.2 – Variação dos valores aferidos para pH no PBY ao longos dos 180 dias  

 

 Como pode ser observado pela figura 4.2, a variação no pH para as amostras mantidas 

sob temperaturas de refrigeração e congelamento foi menor quando comparada as amostras 

estocadas sob temperatura ambiente.  Esta diferença pode estar relacionada a maior incidência 

de micro-organismos, principalmente fungos e leveduras, no PBY estocado a 25 °C. Sugere-se 

que estes micro-organismos são capazes de fermentar carboidratos e ácidos orgânicos 

presentes, o que pode acarretar no aumento do pH do meio e na produção de acetaldeído, 

gerando o aparecimento de um odor fermentado (UBOLDI, 1989).   

 Para a variação de sólidos solúveis (Figura 4.3), os resultados obtidos ao longo do 

armazenamento das amostras sob temperaturas de – 18 °C e 10 °C revelaram uma tendência 
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não significativa de aumentar gradativamente durante os 180 dias de estocagem e, para as 

amostras estocadas sob temperatura ambiente esta variação mostrou-se significativa (p = 

0,046). 

 

Figura 4.3 – Variação nos valores encontrados para sólidos solúveis no PBY aferidos ao longo 

de 180 dias  

  

 Ao longo do período estudado, as amostras mantidas nas três temperaturas apresentaram 

um aumento gradativo na proporção de sólidos solúveis totais. Entretanto, no produto estocado 

sob temperatura ambiente, esta variação foi mais acentuada e foram obtidos valores entre 55 

°Brix (30 dias de armazenamento) e 62 °Brix (180 dias de armazenamento). Segundo a 

estatística J-T padronizada no teste de Jonckheere-Terpstra este aumento no teor de sólidos 

solúveis é proporcional ao tempo (+1,998, conforme tabela 4.2). 

Sugere-se que a elevação no percentual de sólidos solúveis durante a estocagem pode 

estar correlacionada com o fenômeno de degradação das cadeias de oligofrutanos, resultando 

na elevação dos teores de frutose solúvel. Cabe salientar que a temperatura de armazenamento 

afeta diretamente a despolimerização dos frutanos e modifica a proporção dos diferentes 
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carboidratos sendo que, na temperatura ambiente, estas transformações bioquímicas tendem a 

ser mais intensas (ASAMI et al, 1991; DOO et al, 2000). 

 
4.3.3.Variação da composição de carboidratos durante a estocagem  
  

Ao longo do período de armazenamento avaliado, foi constatado efeito do tempo e da 

temperatura sobre o perfil de carboidratos do PBY. A influência temporal mostrou-se 

significativa para variação de frutose (p = 0,001), que aumentou proporcionalmente ao tempo 

ao longo do período de estocagem (st J-T = 3,415), enquanto os teores de inulina diminuiram 

significativamente ao longo dos 180 dias (p = 0,004; st J-T = 2,913). No que se refere à 

temperatura, ocorreu um aumento significativo na degradação de glicose (p = 0,031), sacarose 

(p = 0,004) e FOS (p = 0,026). Os oligofrutanos não sofreram variação significativa em nenhum 

dos dois parâmetros de acordo com as condições experimentais propostas e metodologia 

utilizada (tabela 4.5).  

Tabela 4.5 – Variação da estatística segundo teste de Jonckheere-Terpstra para carboidratos em 

diferentes tempos e temperaturas de armazenamento. 

Variável Estatística Glicose Sacarose Frutose Oligofrutanos FOS Inulina 

Tempo st J-T* -1,186 1,609 3,415 -1,411 0,177 -2,913 

P 0,236 0,108 0,001 0,158 0,859 0,004 

Temperatura st J-T -2,162 -2,887 -0,914 -1,741 -2,228 -0,132 

P 0,031 0,004 0,361 0,082 0,026 0,895 

Sumarização dos dados relacionados ao teste de Jonckheere-Terpstra para quatro tempos e temperaturas ordenados 

sequencialmente (T30, T60, T120, T180 dias e T-18ºC, T10ºC, T25ºC) considerando-se um n= 33 para FOS e inulina e n=36 

para os demais carboidratos. *Valor da estatística st J-T padronizada. 

Apesar de não ter sido constatado efeito significativo do tempo e da temperatura ao 

longo do período de estocagem para o percentual de oligofrutanos no teste de Jonckheere-

Terpstra, observou-se uma tendência à sua degradação gradual ao longo do tempo. A análise 

da figura 4.4 permite observar que o fenômeno de degradação dos oligofrutanos ocorreu em 

todas as temperaturas ao longo do armazenamento, entretanto, foi mais intensa nas amostras 

armazenadas a 25 °C, onde os níveis de FOS e inulina oscilaram entre valores médios de 16,39 

% (30 dias) e 9,39 % (180 dias).  
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Figura 4.4 – Valores máximos, mínimos e de mediana dos teores de FOS e Inulina no 

PBY ao longo da estocagem por 180 dias  

A aparente contradição evocada pela variação não significativa dos oligofrutanos pode 

ser explicada pela própria metodologia de cálculo proposta pelo teste de Jonckheere-Terpstra 

que, segundo Bewik, Cheek e Ball (2004), avalia se as medianas de um dado sistema variam de 

forma ordenada em uma direção particular. No presente experimento, esta ordenação avalia se 

os teores diminuem ou aumentam gradativamente ao longo do tempo.  

Quando tomada a variação do teor de oligofrutanos ao longo do tempo para as 

temperaturas T10 e T25, nota-se que a queda gradual observada do tempo 30 ao 120 é quebrada 

por um aumento aparente na mediana para o tempo 180. Este aumento aparente ocorre dentro 

da variância esperada para o sistema e representa provável oscilação inerente à metodologia de 

detecção dos oligofrutanos, contudo é suficiente para produzir um viés de ordenação das 

medianas capaz de gerar o valor de p encontrado (0,082). Quando as medianas dos tempos 

inicial e final são comparadas diretamente através do teste de Mann-Whitney, obtém-se uma 

diferença significativa entre os valores observados de 16,39 % (30 dias) e 9,39 % (180 dias) (p 

= 0,047). 

A diminuição nos teores de frutanos foi contínua ao longo do armazenamento sugerindo 

que quanto maior o tempo de estocagem, menor o percentual de fibras prebióticas. Para 

apresentar em sua rotulagem alegação de propriedade funcional ou de saúde, a ANVISA 
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determina que o alimento apresente um mínimo de 3 g de FOS e inulina a cada 100 g de produto 

sólido.   

Ao longo dos 180 dias, as amostras estocadas sob temperatura de refrigeração e 

congelamento mantiveram-se dentro da especificação exigida. Todavia, quando o PBY foi 

armazenado sob temperatura ambiente, apresentou concentração de oligofrutanos abaixo da 

especificação mínima a partir de 60 dias de armazenamento, permitindo aferir que menores 

temperaturas permitem a manutenção das características funcionais do produto por maior 

período de tempo.    

Em relação aos monossacarídeos e dissacarídeos presentes, foi constatado aumento 

significativo nos teores de frutose ao longo do tempo de estocagem (p = 0,001; st J-K =3,415), 

enquanto os valores obtidos para glicose (p = 0,031; st J-T = - 2,162) e sacarose (p = 0,004; st 

J-T = - 2,887) diminuíram significativamente sob influência das temperaturas. A análise gráfica 

da variação de carboidratos ao longo dos 180 dias podem ser visualizadas nas figuras 4.6 a 4.8.   

 

 

Figura 4.5 – Valores máximos, mínimos e de mediana dos teores de glicose no PBY ao longo 

da estocagem por 180 dias.  
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Figura 4.6 – Valores máximos, mínimos e de mediana para os teores de frutose do PBY ao 

longo da estocagem por 180 dias  

 

 

Figura 4.7 – Valores máximos, mínimos e de mediana para os teores de glicose do PBY ao 

longo de 180 dias de estocagem.  
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A representação gráfica referente a análise de monossacarídeos e dissacarídeos ao longo 

da vida útil (figuras 4.5 - 4.7) permite observar a variação nos níveis de glicose, sacarose e 

frutose, que acompanha o processo de despolimerização dos oligofrutanos. Para a glicose e 

sacarose, foi observada influência da temperatura sobre os níveis destes carboidratos, 

entretanto, o tempo de estocagem não foi significativo. Para a frutose, em contrapartida, ocorreu 

um aumento gradativo ao longo dos 180 dias em todas as temperaturas. A variação nos níveis 

de frutose e oligofrutanos ocorre ao longo de todo o período de estocagem estudado (figura 

4.9). 

 

Figura 4.8 – Relação entre o aumento médio nos níveis de frutose e redução média nos níveis 

de frutanos (FOS + inulina) para o PBY. 

Sugere-se que o aumento dos níveis de frutose pode ser explicado pela presença de 

enzimas de despolimerização, que catalizam reações bioquímicas que levam a degradação das 

cadeias de carboidratos em unidades sacarídicas menores. Estas enzimas compreendem a 

frutano 1-exohidrolase, responsável por despolimerizar as cadeias de oligofrutanos acarretando 

no aumento nos teores de frutose; e a invertase, responsável por degradar a sacarose em glicose 

e frutose livres (KANAYAMA; TOKIDA; ASO, 2007). 

4.3.4.Caracterização microbiológica do PBY recém processado e ao longo da vida útil  
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Por ter sido recentemente desenvolvido, ainda não constam informações na legislação 

brasileira quanto aos limites tolerados para o crescimento microbiano e, em decorrência disso, 

foram realizadas análises para micro-organismos aeróbios, mesófilos anaeróbios, fungos 

filamentosos e não filamentosos, coliformes e E. coli. 

A análise microbiológica do PBY (tempo 0) não apresentou contagens para os micro-

organismos testados e esta ausência pode ser justificada pelas etapas do processamento que, 

para este alimento, envolveu a utilização de ácidos orgânicos, a  aplicação de tratamento térmico 

(75 – 95 °C) e a redução da atividade de água. 

 Fazer o uso de diferentes métodos tem se mostrado mais efetivo na inibição do 

crecimento microbiano do que a utilização de apenas um método de conservação aplicado em 

maior intensidade (FONTES, 2007). No presente estudo, as barreiras combinadas foram 

eficazes em limitar o crescimento e a sobrevivência de micro-organismos no produto final, 

sendo o emprego de calor responsável pela inativação microbiana e a redução da atividade de 

água e do pH eficazes em restringir o acesso de micro-organismos ao produto.  

 Ao longo do período de armazenamento, as contagens obtidas para enumeração de 

mesófilos anaeróbios, aeróbios totais, bolores e leveduras encontram-se na tabela 4.6.   

Tabela 4.6 – Contagem de Micro-organismos ao Longo do Armazenamento  

Microrganismo Temperatura 
Tempo 

30 60 120 180 
Aeróbios -18 - 2,36 - 3,15 

10 3,99 4,32 3,99 3,86 

25 - 3,86 6,73 6,79 

Mesófilos Aeróbios  -18 - - - - 

10 2,43 2,58 2,43 2,69 

25 6,18 5,34 6,97 6,92 

Bolores e Leveduras  -18 - - - - 

10 3,11 3,51 6,04 6,38 

25 5,62 6,19 6,53 6,71 

Valores expressos em escala logarítmica em base 10. Representam o crescimento máximo 
encontrado em 3 repetições distintas para cada binômio temperatura/tempo.  
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O produto a base de yacon pode ser descrito como não comercialmente estéril, 

concentrado e contendo elevado percentual de oligofrutanos do tipo FOS e inulina que 

conferem um sabor adocicado. Por meio de similaridade de natureza e processamento do 

produto, sugere-se que o PBY seja classificado como um purê ou doce derivado de frutas e 

similares e, para esse tipo de alimento, a legislação brasileira determina condições sanitárias 

satisfatórias quando as contagens atingem  até 104 UFC/g para o crescimento de bolores e 

leveduras, bem como ausência de micro-organismos patogênicos e outras toxinas que 

apresentem risco a saúde (BRASIL, 2001).  

 Os resultados obtidos na avaliação microbiológica não revelaram crescimento de 

coliformes totais e de E.coli para o PBY armazenado sob temperatura ambiente, de refrigeração 

e congelamento ao longo do perído de armazenamento estudado. 

Quanto a presença de bactérias mesófilas e anaeróbias no PBY, também foram 

observadas baixas contagens e não foi constatado crescimento acentuado ao longo dos 180 dias. 

Apesar de não existirem limites estabelecidos na legislação vigente, a quantificação desses 

micro-organismos se justifica por se apresentar como um bom indicador da qualidade higiênica 

do produto (MATTIETO; LOPES; MENEZES, 2007).  

Em relação ao crescimento de fungos filamentosos e não filamentosos, as amostras 

estocadas sob temperatura de congelamento revelaram baixas contagens ao longo do 

armazenamento, sendo que estes valores encontravam-se dentro do máximo estabelecido na 

legislação vigente. Contudo, as amostras mantidas sob temperatura ambiente e de refrigeração 

apresentaram aumento destes micro-organismos ao longo dos 180 dias e, a partir dos 60 dias 

de armazenamento para temperatura ambiente e 120 dias para temperatura de refrigeração, 

foram consideradas impróprias para consumo por apresentarem contagem superior a 104 UFC/g 

e deterioração evidente, com comprometimento da cor e da textura do produto sobretudo nas 

amostras estocadas a 25 °C. 

O estudo das características microbiológicas do PBY ao longo do armazenamento 

evidenciou que, por apresentar elevado teor de carboidratos e pH ácido  < 4 , o crescimento 

microbiano predominante é representado por micro-organismos ácido tolerantes, fermentativos 

e que correspondem principalmente a bolores e leveduras capazes de provocar alterações no 

alimento (DAMIANI et al, 2013). Estas alterações ocorrem de forma mais acelerada no PBY 

armazenado sobre temperatura ambiente, contudo, também ocorreram nas amostras 

refrigeradas. Com base nos resultados obtidos, sugere-se que o congelamento é considerado 



 

55 

 

mais adequado para estocagem. Esta condição foi capaz de manter baixas contagens de fungos 

e leveduras, sendo desejável uma vez que o crescimento desses micro-organismos pode 

acarretar não só na rejeição do produto como na  promoção da produção de micotoxinas e outros 

subprodutos metabólicos que representam um risco a saúde pública (BAGLIONI; 

GUMERATO; MASSAGUER, 1999).   

 

4.4.CONCLUSÃO 
  

 Com base nos dados reportados até o momento, foi possível caracterizar o PBY como 

um alimento muito ácido (pH = 3,68 ± 0,23), com atividade de água inferior à da raiz de yacon 

(aw = 0,95 ± 0,02) teor de sólidos solúveis totais concentrados (51,95 ± 5,1). Para as 

características centesimais, observam-se menores proporções de proteínas (1,5 ± 0,78 %), 

lipídeos (0,13 ±0,08 %) e cinzas (1,48 ± 0,71 %) e, em maiores concentrações, umidade (55,37 

± 3,52 %) e carboidratos (40,88 ± 3,08 %).  

O perfil de carboidratos é composto de frutose (12,68 ± 2,97 %), glicose (5,8 ± 2,4 %), 

sacarose (7,5 ± 2,15 %) e os oligofrutanos do tipo FOS e inulina (19,19 ± 6,63 %). Não foram 

encontrados micro-organismos no PBY recém processado e constatou-se que as barreiras 

aplicadas ao longo do processamento foram eficazes em inibir o crescimento microbiano.   

A atividade de água do PBY não sofreu alterações significativas ao longo dos 180 dias 

de estocagem, entretanto, para os valores de pH e sólidos solúveis, constatou-se que o produto 

armazenado sob temperatura ambiente sofre um aumento mais acentuado em relação às 

temperaturas de congelamento e refrigeração.  

  Sugere-se que a composição centesimal do PBY também não varia significativamente 

uma vez que os valores obtidos para proteínas, lipídeos, carboidratos, cinzas e umidade no 

decorrer dos 180 dias mantém-se próximos ao que foi verificado no produto recém processado. 

O perfil de carboidratos do PBY (tempo zero) se modifica ao longo dos 180 dias, 

verificando-se uma tendência à diminuição dos oligofrutanos prebióticos (FOS e inulina) 

acompanhado pelo aumento dos níveis de frutose proveniente da despolimerização dos destes 

oligofrutanos.  

Para o enumeração dos micro-organismos no PBY ao longo do armazenamento, 

verificou-se crescimento predominante de bolores e leveduras nas temperaturas de refrigeração 
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e, de forma mais acentuada, nas amostras estocadas sob temperatura ambiente. O PBY estocado 

a – 18 °C manteve baixas contagens de micro-organismos em todos os tempos estudados.  

 Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram sugerir que a temperatura de 

congelamento (- 18 °C) é mais eficiente na manutenção das características físico químicas, 

microbiológicas e perfil de carboidratos do PBY ao longo do período de estocagem estudado 

em relação a temperatura ambiente (25 °C) e de refrigeração (10 °C).   
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5 – ACEITABILIDADE SENSORIAL DE SUCO DE LARANJA ACRESCIDO DE 
DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE PBY 

 
5.1.INTRODUÇÃO  
  

 Prebióticos podem ser caracterizados, segundo a FAO, como componentes alimentares 

não digeríveis que conferem benefícios à saúde do hospedeiro pela modulação da microbiota 

intestinal. Entre os carboidratos prebióticos conhecidos, destacam-se os frutanos do tipo FOS  

e inulina, cujas propriedades físicas e tecnológicas, dentre as quais destacam-se solubilidade 

maior que a da sacarose, ausência de cor e odor e estabilidade em pH neutro, justificam sua 

aplicação em diversos produtos alimentícios (HIDAKA; HYRAYAMA, 2001).  

 O produto a base de yacon (PBY) consiste num alimento concentrado, com elevado teor 

de frutoligossacarídeos e inulina, e que pode ser consumido na forma pura ou como ingrediente 

a ser adicionado a diferentes alimentos visando conferir característica funcional (RODRIGUES 

et al, 2011). Além de atribuir funcionalidade, estudos tem relacionado o consumo do yacon e 

seus produtos processados à capacidade de redução do índice glicêmico dos alimentos 

(AYBAR et al, 2001).  

  O índice glicêmico (IG) pode ser descrito como a quantidade de carboidrato absorvida 

pelo organismo após a alimentação, sendo utilizado para avaliar e classificar os alimentos com 

base nas respostas glicêmicas. Alimentos que provocam maior aumento na resposta glicêmica 

são classificados como de elevado índice glicêmico, enquanto aqueles relacionados a uma 

menor resposta possuem um índice glicêmico menor (SILVA et al, 2009).   

 O suco de laranja é bem aceito pela população, entretanto, apresenta índice glicêmico 

elevado (IG = 76), o que limita seu consumo para alguns grupos populacionais por estarem 

relacionadas a promoção da resistência insulínica, obesidade e desenvolvimento de diabetes 

mellitus tipo 2 (SANTOS et al, 2006). RODRIGUES (2011) demonstrou que a adição de PBY 

ao suco de laranja é capaz de reduzir seu índice glicêmico o que, associado a funcionalidade 

atribuída as fibras prebióticas, faz desse produto interessante do ponto de vista comercial. 

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar : i) o efeito da adição de PBY ao 

suco de laranja na aceitabilidade sensorial; ii) o efeito do tempo de estocagem do PBY sobre a 

as alterações de suas características sensoriais.  
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5.2.METODOLOGIA  
 

Para verificar se o PBY afeta a aceitabilidade do suco de laranja e se o tempo de 

estocagem causa alterações nas características sensoriais do produto, dividiu-se a avaliação 

sensorial conforme o fluxograma da figura 5.1.  

 

Figura 1 – Fluxograma para avaliação de aceitabilidade do suco de laranja puro e adicionado 

de PBY 
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 Se as diferenças encontradas para a comparação do suco de laranja puro e adicionado 

de PBY no tempo zero não forem significativas pelo teste de wilcoxon, infere-se que a adição 

do PBY ao suco nesta proporção não altera suas características sensoriais. Uma vez que o 

percentual de produto adicionado ao suco decai ao longo do tempo, sugere-se que para 180 dias 

a concentração de PBY não seja um parâmetro determinante para aceitação ou reprovação do 

suco de laranja e qualquer queda nos escores de aceitabilidade resulte em alterações nas 

características sensoriais do PBY adicionado.  

 

5.2.1. Preparo das amostras  
 

Para avaliação da aceitabilidade sensorial das amostras de suco de laranja foi utilizado 

como controle o suco industrializado da marca “Del Valle – Laranja Caseira. Foram avaliadas 

duas amostras modificadas pela adição de PBY ao suco de laranja, sendo a amostra A 

correspondente ao suco + PBY recém processado e a amostra B correspondente ao suco + PBY 

armazenado por 180 dias sob temperatura de congelamento. 

 A proporção de PBY adicionada ao suco foi calculada com base na concentração de 

oligofrutanos do produto, conforme descrito por RODRIGUES (2011). A formulação básica 

das amostras de suco de laranja testadas está ilustrada na tabela 5.1.  

Tabela 5.1 – Quantidade de PBY adicionada ao Suco de Laranja ao Longo do Armazenamento 

AMOSTRA  g de oligofrutanos/100 g de 
PBY 

g de produto adicionado em 1 litro 
de suco de laranja  

Suco Puro  - 0 
AMOSTRA A   22,16 13,2 
AMOSTRA B 9,79 5,87 

Amostra A – suco de laranja + PBY recém processado; Amostra B – suco de laranja + PBY 

estocado por 180 dias  

 

5.2.2.Teste de aceitabilidade sensorial do suco de laranja adicionado de PBY 
 

 A análise sensorial suco de laranja acresido de PBY foi realizada no Laboratório de 

Análise Sensorial do Departamento de Ciência e Tecnologia da Universidade Federal de 

Viçosa. Se deu por meio de teste de aceitabilidade com julgadores não treinados, de acordo com 

metodologia descrita por Stone e Sidel (1993). Para realização de cada análise de aceitação, 
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foram recrutados 50 julgadores, residentes na cidade de Viçosa (MG), que avaliaram o suco 

puro e acrescido de PBY utilizando-se escala hedônica estruturada em 9 pontos, sendo ao 

extremo de valor 1 atribuído o termo hedônico “desgostei extremamente” e ao de valor 9 

atribuído o termo hedônico “gostei extremamente”. 

 A pesquisa foi aprovada previamente pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres 

Humanos da Universidade Federal de Viçosa (Registro 33601914.5.0000.5153). 

 

5.2.3 – Análise estatística 
  
 Para comparação das notas dadas pelos avaliadores foi utilizado o teste para amostras 

pareadas de Wilcoxon assumindo-se o nível de significância de 5%. Todas as análises foram 

realizadas utilizando-se o software SPSS Statistics for Windows 17.0. 

 

5.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.3.1. Avaliação sensorial de suco de laranja puro e acrescido de PBY recém processado e 
após armazenamento por 180 dias   
  

 Para análise de de aceitação do suco de laranja puro e modificado, foram recrutados 100 

julgadores não treinados, sendo que, destes, 50 provaram o suco puro e o produto modificado 

pela adição do PBY recém processado e os demais avaliraram o produto puro e após 180 dias 

de estocagem. O perfil dos julgadores foi composto por consumidores de suco de laranja, 

majoritariamente do sexo masculino (51 %) e cuja faixa etária situava-se entre 14 e 67 anos.   

 A comparação entre a aceitabilidade do suco puro e da amostra A não diferiu 

significativamente pelo teste de Wilcoxon (p = 0,224), o que implica que, mesmo na maior 

proporção testada, a quantidade de PBY adicionada não parece exercer papel determinante na 

aceitação do suco de laranja. Para os escores de aceitação obtidos na análise sensorial do suco 

de laranja puro e da amostra B também não foram encontradas diferenças para aceitação (p = 

0,092), inferindo-se que o produto não perdeu suas propriedades sensoriais favoráveis, mesmo 

após 180 dias de estocagem.   

 A média dos escores de aceitabilidade para o suco puro e para as duas amostras testadas 

encontra-se apresentada na figura 5.2.  
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Figura 5.2 – Percentual médio dos escores sensoriais obtidos na avaliação das amostras A, B e 

de suco de laranja puro 

 

A representação gráfica (figura 5.2) permite verificar que os escores obtidos para 

aceitabilidade do suco puro, adicionado de PBY recém processado e estocado por 180 dias 

apresentaram valores entre 5 e 7, compreendendo os intervalos entre os termos hedônicos 

“indiferente” e “gostei moderadamente”.  Observa-se também que os julgadores que rejeitaram 

o suco de laranja modificado pela adição de PBY também não aceitaram o suco de laranja puro.    

Os valores encontrados para aceitação do suco de laranja puro e acrescido de PBY estão 

de acordo com o que foi reportado por Della Torre et al (2003), que avaliou a aceitabilidade de 

suco de laranja comercial e minimamente processado utilizando escala hedônica de sete pontos. 

A marca comercial apresentou valor médio de 4, correspondente ao termo hedônico “nem 

gostei, nem desgostei”, enquanto para o suco minimamente processado obteve-se uma média 

de 5,4, situada entre os termos hedônicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.  
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A aceitabilidade de um suco de laranja industrializado acrescido de yacon foi avaliada 

por Teixeira et al (2009), que não verificou diferença estatística entre as amostras padrão e 

modificada pelo acréscimo de 15 % da raiz sem a casca, obtendo percentuais de aceitação de 

83,33 % e 85,32 para as amostras de suco puro e suco acrescido de yacon, respectivamente.  

Rodrigues (2011) avaliou a aceitabilidade de suco de laranja puro e acrescido de PBY 

nas concentrações de 5 %, 10 % e 15 % e constatou boa aceitação do suco que sofreu adição de 

até 10 % de concentrado, entretanto, observou queda na aceitabilidade quando adicionado PBY 

na concentração de 15 %, sugerindo que esta redução possa ter sido causada pela alteração na 

textura do suco.    

Por meio da análise dos resultados obtidos no presente estudo constatou-se que a adição 

do PBY em pequenas concentrações não alterou a aceitabilidade do suco de laranja.  

 

5.5. CONCLUSÃO  
 

A adição do PBY recém processado ao suco de laranja (amostra A) não alterou a 

aceitação do produto uma vez que não foram constatadas diferenças sensoriais significativas na 

comparação entre os escores de aceitabilidade do produto isolado e do acrescido de PBY (p > 

0,05). O mesmo foi constatado na avaliação da aceitabilidade da amostra B, sugerindo-se que 

o PBY não altera as propriedades sensoriais desejáveis após 180 dias de estocagem. 
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6.PROPOSTA DE PROCESSO PARA REGISTRO DO PRODUTO À BASE DE 
YACON (PBY) JUNTO A AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA 
(ANVISA) 
 

6.1.INTRODUÇÃO 
 

  A regulamentação de alimentos com alegações de propriedades funcionais ou de saúde 

no Brasil tem sua legislação dispersa ao longo dos anos e percebe-se a necessidade de estudos 

relacionados a compactação das informações pertinentes com intuito de acelerar este processo 

(PEREIRA, 2014). 

O conceito de alimentos funcionais sofre variações na legislação de diferentes países.  

No Brasil, não se define alimento funcional, mas sim a alegação de propriedade funcional e/ou 

de saúde associada a esses ingredientes, sendo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) o órgão responsável pela sua regulamentação e fiscalização (STRINGHETA et al, 

2007).  Para apresentarem alegação de propriedade funcional ou de saúde, estes alimentos 

deverão ser obrigatoriamente registrados mediante comprovação de sua segurança de uso e 

eficácia (BRASIL, 1969; BRASIL, 2000; BRASIL, 2010).   

A comprovação da eficácia e segurança dos alimentos é uma exigência legal 

estabelecida pela ANVISA com finalidade de diminuir os riscos associados ao seu consumo, 

protegendo assim a saúde do consumidor. As informações para a comprovação de segurança 

deverão ser apresentadas por meio de um Relatório Técnico Científico (RTC), sendo este 

processo avaliado de acordo com as evidências apresentadas que deverão comprovar as 

alegações especificadas (BRASIL, 2013). 

Segundo a ANVISA, são considerados alimentos com alegação de propriedade 

funcional ou de saúde aprovados aqueles que apresentam em sua composição ácidos graxos 

ômega 3,  carotenóides,  fitoesteróis,  políóis e, entre outros, os probióticos e as fibras 

alimentares, das quais se destacam os oligofrutanos encontrados em uma grande quantidade de 

alimentos (BRASIL, 2015).  

Dentre as fontes de oligofrutanos presentes na natureza encontra-se-se a raiz yacon 

(Smallanthus sonchifolia), que carreia até 70% do seu peso seco em carboidratos do tipo FOS 

e inulina e, portanto, pode ser consumida in natura ou sob suas diversas formas processadas 

para propiciar o efeito prebiótico (SEMINÁRIO; VALDERRAMA, 2003).  
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 O produto a base de yacon (PBY) foi recentemente desenvolvido (INPI, 2011) e é rico 

em oligofrutanos, o que justifica sua classificação dentro do grupo de alimentos com alegação 

de propriedade funcional ou de saúde e, portanto, tem seu registro obrigatório. Nesse contexto, 

o presente trabalho reuniu informações relacionadas a um novo produto a base de yacon, fonte 

de FOS e inulina e, portanto, prebiótico, descrevendo as etapas necessárias para efetuar seu 

processo de registro  e disponibilizá-lo ao consumidor. 

  

6.2.METODOLOGIA   
 

Foi realizada uma pesquisa documental em trabalhos prévios e no portal da Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), órgão responsável pela regulamentação e registro 

de alimentos com alegação de propriedade funcional ou de saúde (APFS).  

 A partir dos dados obtidos no presente trabalho, bem como em estudos anteriores 

realizados com o PBY, foi possível reunir as informações pertinentes exigidas na legislação 

para sua regulamentação e propor um modelo para o seu registro como alimento com APFS.   

 

6.3.RESULTADOS E DISCUSSÃO  
  
6.3.1.Pesquisa qualitativa relacionada a legislação de alimentos 
 

O estudo da legislação referente aos alimentos no Brasil, principalmente no que se refere 

aos produtos ou ingredientes com alegação de propriedade funcional ou de saúde, encontrou 

um decreto, dez resoluções, um informe técnico e um guia com orientações para o processo de 

registro (tabela 6.1).  

 

Tabela 6.1 – Regulamentações referentes aos alimentos com propriedades funcionais no Brasil 

(1969-2013)  

Regulamentação Considerações  

Decreto de Lei Número 986 de 21 de 

outubro de 1969  

Dispõe sobre a regulamentação dos 

alimentos desde sua obtenção até o 
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 consumo no que se refere a proteção da 

saúde individual ou coletiva. Regulamenta 

o processo de registro e controle junto ao 

órgão competente; as normas de 

rotulagem; o emprego de aditivos; os 

padrões de controle de qualidade; e a 

fiscalização de alimentos. 

Resolução número 16 de 30 de abril de 

1999 

Estabelece os procedimentos necessários 

ao registro de novos alimentos e 

ingredientes, considerando o registro legal 

e obrigatório segundo o decreto n° 986 de 

1969. Também estabelece as diretrizes 

básicas na avaliação de risco e de 

segurança para os alimentos. Esta 

resolução determina que, para 

regulamentação de novos produtos, 

deverá ser apresentado ao órgão regulador 

um Relatório Técnico Científico contendo 

a denominação do produto; finalidade de 

utilização, recomendação de consumo 

indicada; descrição dos ingredientes do 

produto; descrição da composição 

centesimal, metodologia utilizada na 

avaliação do alimento e evidências 

científicas aplicáveis.   

Resolução número 17 de 30 de abril de 

1999  

Estabelece as diretrizes básicas para 

avaliação de risco e de segurança dos 

alimentos aplicados aos alimentos e 

ingredientes para consumo humano.  

Resolução número 18 de 30 de abril de 

1999  

Estabelece as diretrizes básicas para 

análise e comprovação de propriedade 

funcional ou de saúde indicadas nas 

rotulagens de alimentos.  As alegações de 
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propriedade funcional ou de saúde fazem 

referência a manutenção da saúde, 

contudo, não são permitidas alegações que 

se referem a prevenção ou cura de 

doenças.  

Resolução número 19 de 30 de abril de 

1999  

 

Aprova o regulamento técnico de 

procedimentos para o registro de 

alimentos com alegação de propriedade 

funcional ou de saúde na rotulagem de 

alimentos. 

Resolução número 22 de 15 de março de 

2000  

Aprova o regulamento técnico de 

procedimentos básicos de registro e 

dispensa da obrigatoriedade de registro de 

produtos importados pertinentes a área de 

alimentos.  

Resoluçao número 23 de 15 de março de 

2000   

Refere-se ao manual de procedimentos 

básicos para registro e dispensa de 

obrigatoriedade de registro de produtos 

pertinentes a área de alimentos. Dentre os 

produtos cujo registro é obrigatório 

encontram-se, dentre outros, os alimentos 

com alegações de propriedades funcionais 

ou de saúde; alimentos para controle de 

peso; alimentos para dietas com restrições 

de nutrientes; alimentos para idosos e 

novos alimentos ou ingredientes.  

Resolução numero 259 de 20 de setembro 

de 2002  

Aprova o regulamento técnico sobre 

rotulagem de alimentos embalados  

Resolução número 2 de 07 de janeiro de 

2002 

Regulamento técnico de substâncias 

bioativas e probióticos isolados com 

alegação de propriedade funcional ou de 

saúde  
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Informe técnico número 9 de 21 de maio 

de 2004  

Orientação de utilização de alegação de 

propriedades funcionais de nutrientes na 

rotulagem de alimentos  

Resolução 278 de 22 de setembro de 2005  

 

Aprova as categorias de alimentos 

embalados dispensados e com 

obrigatoriedade de registro.    

Resolução número 27 de 06 de agosto de 

2010 

 

Aprova o regulamento técnico que 

estabelece as categorias de alimentos e 

embalagens isentos e com 

obrigatoriedade de registro sanitário. 

Dentre os produtos e ingredientes com 

registro obrigatório encontram-se aqueles 

com alegação de propriedade funcional 

ou de saúde, alimentos infantis, alimentos 

para nutrição enteral, novos alimentos ou 

novos ingredientes, e as substâncias 

bioativas e probióticos com alegação de 

propriedade funcional ou de saúde  

Guia para Comprovação de Segurança de 

Alimentos e Ingredientes (2013) 

Orientações sobre os pedidos de registro, 

submetidos a ANVISA, que requerem 

comprovação de eficácia e segurança de 

uso.   

 

Conforme esquematizado na tabela 6.1,  legislações relacionadas aos alimentos 

funcionais se encontram distribuídas de forma não centralizada entre o período de 1969 e 2013 

o que, aliado a  falta de clareza nas exigências necessárias para registro de produtos, torna este 

processo difícil. A elaboração de documentos que concentrem as informações disponíveis na 

literatura e direcionem as etapas necessárias ao processo de registro se faz, portanto, necessária 

para facilitar que se disponibilizem esses alimentos no mercado e o consequente acesso ao 

consumidor (PEREIRA et al, 2014). 
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6.3.2.Registro de um produto prebiótico, fonte de FOS e inulina, com alegação de 
propriedade funcional 
 

O processo de registro do PBY, segue uma sequência de etapas que devem ser 

cumpridas pela parte interessada (figura 5.1), sendo estas correspondentes ao: 

 1) cadastramento da empresa interessada em comercializar o produto com cumprimento 

das exigências técnicas. Para elaboração da presente proposta de registro, utilizou-se como 

nome fictício para a empresa a sigla UFV-PreProSim. 

 2) o encaminhamento da documentação pertinente sob a forma de um relatório técnico 

científico contendo informações detalhadas a fim de avaliar a alegação de propriedade funcional 

ou de saúde;  

3) o pagamento da taxa de fiscalização de vigilância sanitária que, para registro de 

alimentos, aditivos alimentares, bebidas e embalagens, corresponde ao valor  de  R$ 15.275,64 

conforme a Portaria Interministerial número 701 de 31 de agosto de 2015  (ANVISA, 2015b).  

Os temas a serem protocolados pela ANVISA recebem uma numeração específica. Para 

alimentos com alegações de propriedade funcional ou de saúde é atribuído o código 403 e, por 

meio desse código,  é possível verificar a documentação necessária para o início do processo, 

sendo esta correspondente a :  

1)  uma folha de rosto para protocolo;  

2) comprovante de pagamento da taxa de fiscalização da vigilância sanitária (TFVS); 

 3) aos formulários de petição;  

4) ao modelo de rotulagem do produto;  

5) a ficha de cadastramento da empresa;  

6) e a um relatório técnico científico para comprovação da eficácia (BRASIL, 2015c).  

Após o cadastramento e o envio da documentação pertinente, o processo é então 

protocolado pela ANVISA e avaliado pela Gerência de Produtos Especiais (GPESP), o que, 

posteriormente, resulta no deferimento ou indeferimento do mesmo. O parecer final é 

encaminhado para o Diário Oficial da União e cabe a empresa o acompanhamento do processo 

(BRASIL, 1999; BRASIL, 2006; BRASIL, 2011). 
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Figura 5.1 – Fluxograma referente as etapas a serem realizadas para o registro de um produto  

6.3.2.1.Cadastramento da empresa e envio da documentação pertinente  
 

 A denominação da empresa (fictícia) e do produto a ser registrado foram, 

respectivamente, UFV-PreProSim e Produto a Base de Yacon (PBY). O cadastro é realizado 

por via eletrônica na página da ANVISA, onde encontram-se disponíveis a ficha de 

cadastramento das empresas (Figura 5.2) e o modelo de petições necessárias ao processo. 



 

74 

 

 Figura 6.2 – Modelo de Ficha de Cadastramento da Empresa   

A ficha de cadastramento contém informações referentes a empresa responsável pela 

produção e comercialização do PBY, devendo apresentar sua identificação, CNPJ, localização 

e as atividades autorizadas para o alimento em questão.  

Além da ficha de cadastramento, faz-se necessário o encaminhamento de petições  

contendo informações sobre a empresa e o produto de interesse que, neste caso, trata-se do 

PBY. A primeira petição deve fornecer informações relacionadas ao tipo de produto o qual 

deseja registrar, bem como suas características de composição. A segunda petição deve conter 

dados do fabricante, município de fabricação, número de registro do PBY e, dentre outras, o 

nome da marca e a sua validade comercial  (BRASIL, 2015b)  

O PBY trata-se de um alimento rico em oligofrutanos prebióticos do tipo FOS e inulina, 

sendo estes ingredientes já reconhecidos pela ANVISA por suas alegações de propriedades 

funcionais e de saúde. Será comercializado para ser consumido puro ou como ingrediente, 

reunindo como características o baixo valor calórico, a funcionalidade e a possibilidade de 

consumo por indivíduos com restrições quanto ao consumo de açucar, uma vez que apresenta 
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baixo índice glicêmico (RODRIGUES, 2011).  As informações referentes a composição do 

PBY encontra-se na tabela 6.2.  

Tabela 6.2 – Composição do Produto a Base de Yacon  

Composição do Produto a Base de Yacon  

Porção de 100 g 

Quantidade por porção                                                                                              %        

Umidade                                                                                                                    52,38  

 

Carboidratos Totais                                                                                                    43,65   

 

Carboidratos Prebióticos                                                                                          24,71 

 

Proteínas                                                                                                                    2,63 

 

Lipídeos                                                                                                                      0,32  

 

Ácido Cítrico                                                                                                                0,5 

 

Ácido Ascórbico                                                                                                           0,3  

 

 

 O percentual de carboidratos prebióticos encontrados no PBY teve média de 24,71 g/100 

g, sendo este valor superior ao que foi reportado na literatura para conferir funcionalidade, cuja 

dose estimada encontra-se entre 6 (PAULA, 2013) e 15 g (GIBSON, 1995).   

A UFV-PreProSim deve apresentar um modelo de rótulo elaborado de acordo com  a 

legislação vigente. São informações obrigatórias a serem apresentadas no rótulo  a designação 

do produto, sua lista de ingredientes, conteúdos liquidos, declaração de valor energético e 

propriedades nutricionais por porção. O modelo de informações nutricionais a ser apresentado 

para rotulagem do produto encontra-se na tabela 6.3. 
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Tabela 6.3 - Modelo de Informação Nutricional para o Rótulo do PBY  .   

Informação Nutricional 

(Porção de duas colheres de sopa) 

  Porção de 30 g 

(quantidade por porção) 

 % VD (*) 

Valor Energético ND  

Carboidratos 13,09 4,36 % 

Gorduras Totais 

Gorduras Saturadas 

Gorduras Trans 

0 

ND 

ND 

0 % 

 

 

Fibra Alimentar   ND  

Sódio ND  

Outros Minerais ND  

Vitaminas ND  

(*) Valores de referência com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 Kj. Seus valores 

diários podem ser maiores ou menores dependendo da sua necessidade. 

ND – Não determinado 

 O cálculo da porção a ser indicada no rótulo do PBY segue a Resolução RDC número 

359 de 2003, que estabelece que para concentrados de vegetais deve-se indicar uma porção de 

30 g ou 2 colheres de sopa na rotulagem nutricional do alimento. A indicação de alegação de 

propriedade funcional e ou de saúde no rótulo é opcional. Por aumentar o valor agregado do 

produto, a indicação é recomendada, entretanto, o produto já deve apresentar registro junto a 

ANVISA.  

A alegação de propriedade funcional aprovada pela ANVISA, tanto para os 

frutoligossacarídeos quanto para a inulina, é de que estes ingredientes contribuem para o 

equilíbrio da flora intestinal e seu consumo deve estar associado a uma alimentação equilibrada 

e estilo de vida saudável. Para apresentar alegação de propriedade funcional ou de saúde em 

sua rotulagem, o produto deve fornecer um mínimo de 3 g de FOS e inulina, sendo que a 

quantidade máxima ingerida diariamente não deve exceder um limite de 30 g (BRASIL, 2015).   
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 Além das informações nutricionais do produto, também são informações obrigatórias 

no rótulo a identificação de origem do produto e seu prazo de validade, sendo que o presente 

estudo determinou que o PBY mantém suas características microbiológicas, físico químicas e 

prebióticas por um período de seis meses quando armazenado sob temperatura de 

congelamento. 

   

6.3.2.2.Elaboração do relatório técnico científico (RTC) 
 

 O Guia para Comprovação da Segurança de Alimentos e Ingredientes encontra-se 

disponível pela ANVISA em formato eletrônico e orienta o processo de registro de produtos 

com alegação de propriedades funcionais e/ou de saúde. A comprovação da segurança desses 

alimentos é realizada a partir de informações organizadas na forma de um Relatório Técnico 

Científico, encaminhado pela UFV-PreProSim, visando avaliar os possíveis riscos associados 

ao consumo. O modelo de elaboração do RTC sugere que este seja apresentado em quatro 

etapas, sendo estas a identificação do perigo; a caracterização do perigo; a caracterização da 

exposição e a caracterização do risco (BRASIL, 2013).  

 

6.3.2.2.1 - Identificação do perigo  

 

Compreende a identificação dos perigos presentes em um determinado produto. Esta 

etapa envolve a denominação do produto e descrição de sua natureza; especificação da 

formulação e ingredientes utilizados; composição química e caracterização molecular dos 

ingredientes; descrição da metodologia utilizada na análise dessas características, bem como 

outras informações pertinentes (BRASIL, 2013). 

 

Denominação e descrição do produto 

A denominação e a descrição do produto é específica e permite a identificação do 

alimento ou ingrediente por meio da informação do nome comum do produto, seu estado físico, 

sua fonte de obtenção e o processo utilizado na sua produção (BRASIL, 2013). 
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 Produto a Base de Yacon (PBY)  pode ser descrito como um alimento 

concentrado, derivado da raiz tuberosa de yacon (Smallantuhs 

sonchifolia), para consumo direto e estável a temperatura ambiente, de 

refrigeração e congelamento durante tempos de armazenamento 

distintos (BRASIL, 2001) 

  

Formulação e descrição dos ingredientes do produto  

 

 A formulação traz informações referentes aos ingredientes do PBY e as concentrações 

de cada ingrediente utilizadas ao longo do processamento. Para os produtos que apresentem 

ingredientes derivados de animais, plantas, algas, bactérias, fungos e outros micro-organismos, 

a descrição científica informando a espécie, variedade ou cepa do ingrediente deve ser 

especificada (BRASIL, 2013).   

O PBY é um concentrado originado do processamento das raízes 

tuberosas do yacon (Smallanthus sonchifolia), conforme protocolo 

descrito por Rodrigues (2011).   

 

Composição e caracterização do produto  

 

 As informações de composição e caracterização química do PBY fornecem os teores de 

umidades, cinzas, fatores antinutricionais, contaminantes químicos, características físico 

químicas e microbiológicas (BRASIL, 2013).  

O PBY constitui-se como um alimento ácido (pH – 3,45), de elevada 

atividade de água (Aw – 0,93) e cujo teor de sólidos solúveis foram 

concentrados (57,3 °Brix) em relação a matéria prima. A composição 

centesimal do PBY  revela que umidade (52,38 %) e carboidratos (43,65 

%) se encontram majoritariamente presentes, enquanto proteínas (2,34 

%) , lipídeos (1,38 %) e cinzas (0,25 %) se apresentam em menor 

proporção. Logo após o processamento não verifica-se crescimento de 
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micro-organismos mesófilos aeróbios, anaeróbios, bolores e leveduras, 

coliformes e E.coli no PBY.   

  

 Estudos complementares referentes a determinação do valor calórico e composição de 

vitaminas, minerais e sódio ainda se fazem necessários. Além disso, necessita-se verificar a 

presença  e concentração de compostos antinutricionais no produto a base de yacon, uma vez 

que estes compostos representam um risco associado a toxicidade e a redução do valor 

nutricional de algumas dietas (RIBEIRO, 2008).  

 

Descrição da metodologia utilizada na avaliação do ingrediente ou alimento  

 

 A descrição da metodologia utilizada especifica os métodos oficiais de organizações 

reconhecidas utilizados na avaliação do PBY. Métodos analíticos desenvolvidos pelo fabricante 

do produto também são aceitos, desde que adequadamente validados (BRASIL, 2013).  

O produto pronto para consumo é submetido a análise de sua 

composição centesimal, quantificação de carboidrato e avaliação das 

características físico-químicas e microbiológicas. A composição 

centesimal pode ser mensurada em teores de proteínas, lipídeos, 

umidade, carboidratos e cinzas conforme metodologia descrita pelo 

Instituto Adolfo Lutz (2004).  As análises físico-químicas de pH, 

atividade de água e sólidos solúveis podem ser realizadas seguindo 

metodologia sugerida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A quantificação 

do teor de FOS e inulina é mensurada por meio de análise de 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) pelo cromatógrafo 

(Várian, modelo Pró-Star 410, Califórnia) com detector de índice de 

refração e injetor automático, conforme metodologia descrita por 

Kaneco et al (1990). As determinações microbiológicas seguem 

metodologia descrita em American Public Health Association (APHA) e 

envolvem a quantificação de micro-organismos que acarretam 

deterioração do produto e/ou oferecem risco a saúde do consumidor.  
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Além das metodologias aplicadas nas determinações de características físico-químicas, 

microbiológicas, de composição centesimal e perfil de carboidratos, devem ser acrescentados 

métodos aplicáveis a determinação da presença de fatores antinutricionais; do valor calórico; e 

da composição nutricional do PBY  em relação à presença de vitaminas, minerais e sódio. 

 

Evidências sobre as características do alimento ou do ingrediente funcional  

 

 As evidências sobre as características do alimento/ingrediente funcional fornecem 

informações que auxiliam na avaliação do risco do PBY com base em estudos de análise de 

composição nutricional, fitoquímica, de contaminantes e fatores antinutricionais do alimento 

(BRASIL, 2013). Por ter sido recentemente desenvolvido, a literatura ainda carece de 

informações que contemplem estas caraterísticas no PBY, sugerindo-se que sejam trabalhadas 

em estudos futuros.  

 

6.3.2.2.2 - Caracterização do perigo  
 

  A caracterização do perigo deve identificar os efeitos provocados pelo consumo do PBY 

sobre a saúde do consumidor, sendo muitas vezes necessário o estabelecimento de uma relação 

dose/resposta. Esta etapa compreende às evidências relaciondas ao histórico de uso do produto; 

estudos toxicológicos e in vivo já realizados e a determinação do nível de segurança do PBY 

(BRASIL, 2013). 

 

Histórico de uso e forma de consumo do ingrediente tido como funcional  

 

 O histórico de uso e forma de consumo do ingrediente tido como funcional reune 

informações relacionadas a presença ou não de FOS e inulina contidas no PBY na alimentação 

diária, bem como seus usos e finalidades. Este tópico tem por objetivo concentrar evidências 

relacionadas a utilização desses prebióticos a fim de contribuir para a comprovação da 

segurança do produto (BRASIL, 2013; PEREIRA, 2014).   
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As fibras prebióticas do tipo FOS e inulina são ingredientes já 

reconhecidos pelas suas propriedades funcionais e estão presentes uma 

grande variedade de alimentos, sendo encontrados em menores 

proporções em alimentos como a banana, cebola,  alho, alho poró, 

aspargo, trigo, cevada, e, em maiores concentrações, na chicória, na 

alcachofra de jerusalém e nas raízes de yacon (SINGH;  SINGH, 2010).  

A inulina também pode ser encontrada industrializada sob a forma de 

um pó branco, amorfo, higroscópico e com odor e sabor neutros 

(HAULY;  MOSCATTO, 2002).  

 

Estudos em humanos para o PBY encontrados na literatura  

 

 Os estudos em modelo humano contribuem para a identificação do perigo associado ao 

alimento, devendo conter evidências relacionadas às doses aplicadas; duração da administração, 

número de indivíduos, e outras informações relacionadas a comprovação da segurança de uso 

do PBY. Os estudos em modelo humano auxiliam na comprovação da relevância dos dados 

obtidos nas pesquisas com animais (BRASIL, 2013).   

Já foi realizado estudo de funcionalidade do PBY na melhoria dos 

sintomas associados constipação instestinal em 50 indivíduos idosos 

que, ao consumirem 10 g/FOS/inulina/dia, apresentaram aumento do 

número de evacuações, melhoria na consistência das fezes e dos 

sintomas associados a patologia  (SANT’ANNA, 2013). Existem 

evidências, baseadas em modelo animal, de que o consumo do produto 

também propicia modulação da obesidade (MARTINS, 2014)  e melhoria 

da saúde óssea (PAULA, 2013).  

Os resultados obtidos constataram que o  produto permite modular positivamente a 

microbiota intestinal e ser utilizado na melhoria dos sintomas associados a constipação 

intestinal, entretanto, ainda são necessários estudos em humanos para comprovar os efeitos do 

consumo de PBY verificado nos ensaios com animais.  

Estudos toxicológicos  
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 Os estudos toxicológicos fornecem informações que auxiliam na comprovação da 

segurança de utilização do PBY e seus ingredientes funcionais por meio da identificação dos 

possíveis efeitos adversos, avaliação das relações dose resposta para esses efeitos adversos e 

avaliação do risco de consumo do produto. Os dados apresentados neste tópico devem 

contemplar estudos in vitro e in vivo de genotoxicidade e toxicidade subcrônica (BRASIL, 

2013).    

 Rafael (2013) avaliou o efeito da introdução de PBY às dietas de ratas 

Wistar sobre a modulação da microbiota intestinal e a possível 

ocorrência de toxicidade por meio do consumo do produto e verificou 

que o consumo prolongado do produto não constituiu riscos para saúde 

destes animais, entretanto, mais pesquisas relacionadas a toxicologia 

devem ser realizados antes de afirmar que o PBY é seguro para 

humanos.   

  

O estudo de Rafael (2013) permitiu inferir a ausência de toxicidade crônica associada 

ao consumo do PBY, entretanto, mais ensaios se fazem necessários a fim de avaliar, dentre 

outros, o potencial genotoxico e possíveis efeitos de toxicidade subcrônica.  

 

Recomendação de uso indicada e determinação do nível de segurança  

 

 A recomentação de uso indicada e determinação do nível de segurança devem expressar 

de forma quantitativa a faixa de ingestão PBY que não oferece risco a saúde humana (BRASIL, 

2013).   

O PBY apresenta percentual de FOS e inulina variando entre 9,23 – 

38,42 %. No presente estudo, este percentual variou entre 12,43 e 38,43 

%, com média de 22,16 nas diferentes repetições. Para conferir 

funcionalidade, estima-se que a dose de FOS e inulina necessária se 

encontre entre 6 g (PAULA, 2013) e 15 g (GIBSON, 1995; DAHL, 2005) 

por dia e, baseado no valor médio encontrado, uma porção diária de 
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27,5 g de produto seria suficiente para exercer os efeitos benéficos 

associados ao seu consumo. 

 Diferentes metodologias e terminologias baseadas em estudos de toxicidade são 

utilizadas para determinação do valor de segurança do produto, contudo, nem sempre é preciso 

mensurar este valor uma vez que em alguns casos as evidências apresentadas nas etapas 

anteriores são suficientes para afirmar a seguridade do produto.  

 

6.3.2.2.3 - Avaliação da exposição  

 

 A avaliação da exposição visa estimar a ingestão provável do alimento ou ingrediente 

em análise, evidenciando o risco do consumo deste para saude do consumidor. Esta etapa 

envolve as finalidades e condições de uso do produto e informações adicionais sobre avaliação 

do consumo do ingrediente (BRASIL, 2013).  

 

Finalidade e condições de uso do produto  

 

 A finalidade de uso do produto aborda as situações em que se pretente utilizar o PBY 

apresentando os propósitos do alimento e informações de caráter nutricional, fisiológico, 

metabólico e sensorial. As condições de uso do PBY devem recomendar como o ingrediente 

será utilizado, o publico alvo a que se destina, bem como recomendações sobre armazenamento 

e consumo (BRASIL, 2013).  

 O PBY trata-se de um alimento ou ingrediente cujas propriedades 

benéficas estão associadas ao baixo valor calórico e elevado percentual 

de oligofrutanos do tipo FOS e inulina (médias de até 39,8 %). Sua 

funcionalidade tem sido testada em estudos de modelo humano 

(RODRIGUES, 2011; SANT’ANNA, 2013) e animal (MARTINS, 2014; 

PAULA, 2013) propiciando efeito hipoglicêmico (RODRIGUES, 2011) e 

melhoria dos sintomas associados aos quadros de constipação intestinal 

(SANT’ANNA, 2013); modulação da obesidade (MARTINS, 2014); 

melhoria da saúde óssea (PAULA, 2013).   
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O PBY pode ser consumido puro ou como ingrediente adicionado a 

diversos produtos, como o suco de laranja. Para manutenção de suas 

características físico químicas, microbiológicas, sensoriais e 

prebióticas, recomenda-se seja estocado sob temperatura de 

congelamento (- 18 °C), entretanto, temperaturas de refrigeração 

também podem ser utilizadas quando considera-se uma menor vida útil.    

 

6.3.2.2.4 – Caracterização do risco  

 

 Conecta as informações dos itens anteriores visando estimar a probabilidade de 

ocorrência de um evento adverso. De maneira geral, o valor de segurança é utilizado como 

referência na etapa de caracterização do risco. Em algumas situações, utilizam-se as doses de 

produto consumida que apresentaram efeitos adversos  como margem para estimar a segurança 

do produto.  

Não foram encontrados estudos na literatura referentes a efeitos adversos associados ao 

PBY, tanto em modelo humano quanto animal. Entretanto, salienta-se que o consumo de FOS 

e inulina acima da dose recomendada pode acarretar no aparecimento de efeitos laxativos, 

diarreia, dores abdominais, distensão, flatulência e náuseas (GIBSON, 1995; GENTA, 2010) e 

sugere-se que mais estudos sejam realizados para averiguar a possível incidência de efeitos 

adversos associados ao PBY quando consumido em doses superiores àquelas necessárias para 

propiciar o efeito prebiótico. 

 

6.4.CONCLUSÃO  
 

 Por meio dos resultados obtidos no presente estudo e da análise da documentação 

encontrada na literatura e no portal da Agência Nacional de Vigilância Sanitária, foi possível 

reunir informações referentes ao PBY e a documentação a ser utilizada para ser realizado seu 

registro como produto com alegação de propriedade funcional e/ou de saúde, bem como 

verificar as informações que carecem de estudos ou precisam ser melhor avaliadas.  
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 Já se encontra bem documentada a composição centesimal do PBY, entretanto, ainda 

são necessárias informações referentes ao seu valor calórico e aos teores de vitaminas, lipídeos, 

sódio e fibras alimentares no produto pronto para assim completar as exigências exigidas para 

rotulagem. 

 A análise dos trabalhos sobre a funcionalidade do PBY permitiu verificar que, até o 

presente momento, já foi comprovado efeito do produto em idosos para o quadro clínico de 

constipação instestinal. Apesar de outros trabalhos terem mostrado efeito positivo do consumo 

do PBY em animais, ainda são necessários maiores estudos em modelo humano para averiguar 

sua ação prebiótica frente a outras patologias, efeito de toxicidade, a dose recomendada a ser 

ingerida e o nível de segurança do produto, sendo estas informações importantes para a 

elaboração do RTC.  
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