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RESUMO GERAL 

 

O yacon (Smallanthus sonchifolius) é um tubérculo da espécie Asteraceae, originário da 

região andina e introduzido no Brasil por descendentes japoneses, o qual apresenta aparência 

externa similar à batata-doce, porem de sabor doce e textura crocante. O tubérculo é 

considerado um alimento funcional por apresentar em sua composição química, 

principalmente, frutanos, fruto-oligossacarideos e fibras alimentares. Estudos científicos têm 

demonstrado que esses constituintes auxiliam na redução da glicemia, perda de peso, 

colesterol, entre outras patologias. Entretanto, o elevado conteúdo de água reduz sua vida útil. 

Além disso, os tubérculos quando fornecidos in natura, tendem à oxidação e à rápida 

senescência após a colheita. Do exposto, o objetivo do presente estudo é determinar as 

propriedades nutricionais e funcionais de farinhas e chips de yacon obtidos por processos de 

desidratação com a finalidade de atender a demanda do consumidor por produtos com maior 

praticidade de consumo e apelo funcional. Para isto, os tubérculos foram adquiridos de 

produtores locais, analisados quanto à composição nutricional e atividade antioxidante. Para a 

obtenção dos chips de yacon foram realizados ensaios experimentais empregando os métodos 

de desidratação.   

 

Palavra chave: Desidratação, Alimento funcional, Crocância.   

 

 



GENERAL SUMMARY 

 

Yacon (Smallanthus sonchifolius) is a tuber of Asteraceae, originating in the Andean region 

and introduced in Brazil by Japanese descendants, which has an external appearance similar 

to sweet potatoes, but with a sweet taste and crisp texture. The tuber is considered a functional 

food because it presents in its chemical composition, mainly, fructans, fructo-oligosaccharides 

and dietary fibers. Scientific studies have shown that these constituents help in the reduction 

of glycemia, weight loss, cholesterol, among other pathologies. However, the high water 

content reduces its useful life. In addition, tubers when supplied in natura tend to oxidize and 

to rapid senescence after harvest. From the above, the objective of the present study is to 

determine the nutritional and functional properties of yacon flours and chips obtained by 

dehydration processes in order to meet consumer demand for products with greater 

practicality of consumption and functional appeal. For this, the tubers were purchased from 

local producers, analyzed for nutritional composition and antioxidant activity. To obtain the 

yacon chips experimental experiments using the dehydration methods were carried out. 

Keyword (s): Dehydration, Functional food, Croc. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 As plantas comestíveis não convencionais (PANC) são aquelas plantas que ainda não 

foram completamente estudadas por parte da comunidade técnico-científica e/ou exploradas 

pela sociedade como um todo, resultando em consumo regional e apresentando dificuldade de 

aceitação e consumo para as demais regiões do país. Acrescido do fato, de serem culturas que 

não estão comercialmente organizadas enquanto cadeia produtiva (BRASIL, 2010). 

 Essas plantas, muitas vezes desconhecidas são vistas como pragas ou ervas daninhas, 

porém possuem importante valor nutricional. A maioria delas é bem adaptável, nascendo em 

meio a hortas abandonadas, quintais e calçadas. Podem-se considerar como PANC algumas 

plantas comuns, como a batata doce, que normalmente consome-se somente o tubérculo, 

descartando-se o restante (folhas e caule). Portanto, as plantas alimentícias não conhecidas 

pela maioria das pessoas e as partes não usuais de plantas conhecidas podem ser classificadas 

como PANC (LORENZI & KINUPP, 2014). 

 Atualmente no Brasil pelo menos 3 mil espécies de plantas alimentícias são 

conhecidas.  Estima-se que em nosso País pelo menos 10% da flora nativa (4 a 5 mil espécies 

de plantas) sejam alimentícias. 

Essas plantas possuem um potencial para complementar a alimentação das pessoas, 

diversificar cardápios e nutrientes consumidos e até mesmo fontes de renda, como a venda das 

partes das plantas ou de produtos como geleias, farinhas e outros (LORENZI & KINUPP, 

2014). 

 Entre os anos 60 e 80, o yacon foi levado para países como Japão, Nova Zelândia, 

Tailândia, Estados Unidos e Brasil, neste último trazido por agricultores de origem nipônica 

da região de Capão Bonito (SP) (LACHMAN et al., 2004).  

 O yacon é uma raiz tuberosa, oriunda da região Andina, que tem sido considerada 

como alimento nutracêutico em decorrência de seus componentes designados, como fibras 

alimentares solúveis e prebióticos devido a sua baixa digestibilidade pelas enzimas do trato 

gastrointestinal humano, estímulo seletivo do crescimento e atividade de bactérias intestinais 

promotoras da saúde (GIBSON & ROBERFROID, 1995; GUIGOZ et al., 2002). 

 O Yacon foi introduzido no Brasil no início dos anos 90 (MOSCATTO et al., 2004), 

onde o consumo expressivo iniciou-se em meados dos anos 2000 e o tubérculo  tornou-se 

conhecida popularmente como batata yacon ou batata “diet”. O tuberculo possui sabor 



semelhante ao de frutas como o melão, com polpa levemente amarelada, crocante e aquosa 

(VALENTOVÁ & ULRICHOVÁ, 2003; MANRIQUE & HERMANN, 2003). 

 A casca da yacon apresenta uma cor que varia de marrom a uma tonalidade arroxeada, 

enquanto a porção comestível pode ser branca, amarela, laranja ou roxa, dependendo da 

quantidade de pigmentos presentes na raiz (MANRIQUE et al., 2005). 

O percentual de água dos tuberculos situa-se em torno de 83 a 90% do peso fresco. 

Devido ao alto conteúdo de água, o valor energético da raiz é baixo (LACHMAN et al., 

2004). Este fator também reduz sua vida útil em condições ambientais  aproximadamente 7 

dias visto que os tecidos internos das raízes se apresentam muito delicados, característica que 

os predispõem a sofrer rachaduras ou a romperem-se facilmente durante a colheita, a 

embalagem e o transporte (MANRIQUE & PÁRRAGA, 2005). 

Operações de desidratação e secagem são importantes nos processos de indústrias 

químicas e de alimentos, como também no armazenamento de grãos e 18 outros tipos de 

produtos biológicos. Produtos submetidos à secagem possuem maior vida util, devido à 

diminuição das taxas de reações degradativas, têm sua massa reduzida, facilitando o 

transporte e a estocagem, representam economia de energia, uma vez que não necessitam de 

refrigeração, e podem ter sabor, cor e aroma modificados. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GERAL 

O objetivo deste trabalho foi obter farinha de chips de batata yacon. 

3.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 

• Avaliar as características físicas, químicas e nutricionais de tubérculos não 

convencionais: yacon, taro e mandioquinha; 

• Produzir chips de yacon por desidratação, pré-tratados com diferentes solventes e 

concentrações para inibir o escurecimento enzimático; 

• Avaliar a melhor aceitação; 
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Características físicas, químicas e nutricionais da farinha de tubérculos e casca de 5 

Colocasia esculenta (L.) Schott, Arracacia xanthorrhiza e Smallanthus sonchifolius 6 

 7 

 8 

Manuscrito a ser submetido ao periódico Revista Food Sciences and Nutrition  9 

 10 

11 
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Características físicas, químicas e nutricionais da farinha de tubérculos e casca de 12 

Colocasia esculenta (L.) Schott, Arracacia xanthorrhiza e Smallanthus sonchifolius 13 

 14 

 15 

Resumo: A produção de farinhas de tubérculos não convencionais vem sendo estudada como 16 

alternativa de aproveitamento e disponibilidade de alimentos. O taro, a mandioquinha e o 17 

yacon são tubérculos pouco convencionais e seu consumo é limitado pela alta perecibilidade e 18 

escassa divulgação das suas propriedades nutricionais. Diante disso, objetivou-se avaliar as 19 

características físicas, químicas e nutricionais da farinha obtida dos tubérculos e das cascas de 20 

taro, mandioquinha e yacon. Foram realizadas análises de acidez titulável, pH, atividade de 21 

água, cor, umidade, proteínas, lipídeos, fibras, minerais e carboidratos. Compostos fenólicos e 22 

atividade antioxidante pelo sequestro radicalar de DPPH e ABTS, foram também 23 

determinados. As farinhas dos tubérculos e das cascas apresentaram condições de estabilidade 24 

à temperatura ambiente pelo baixo conteúdo de umidade e atividade de água. Todas as 25 

farinhas apresentaram alto valor nutricional, verificados pelos teores de proteínas e 26 

carboidratos elevados. Entre os tubérculos, o taro forneceu maior conteúdo de nutrientes, 27 

demonstrando potencial tecnológico para ser utilizados como ingrediente na elaboração de 28 

outros produtos alimentícios ou inseridos na dieta humana. Além disso, o conteúdo de 29 

minerais fixos, fibras e compostos fenólicos podem contribuir na formulação de produtos com 30 

alegações funcionais. A disponibilidade desses tubérculos na forma de farinha facilita que 31 

sejam encontrados em qualquer época do ano. O yacon apresentou alta quantidade de 32 

antioxidante tanto na casca quanto no tuberculo 33 

 34 

Palavras-chave: Taro, mandioquinha, yacon, composição centesimal, compostos fenólicos.  35 

 36 

37 
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1. Introdução  38 

 39 

Os tubérculos e as raízes de hortaliças são ricos em nutrientes tais como carboidratos, 40 

fibras, minerais, vitaminas e compostos fenólicos, importantes para a saúde humana e podem 41 

fazer parte de uma dieta saudável. No entanto o aproveitamento de espécies vegetais como o 42 

taro, a mandioquinha salsa e o yacon dependem, principalmente, de informação científica e 43 

técnica sobre a qualidade na produção de mudas, composição nutricional e conservação pós-44 

colheita (ALVES et al., 2010). 45 

O taro (Colocasia esculenta (L.) Schott), cultivado em países tropicais e subtropicais é 46 

considerada importante alimento de subsistência em varias regiões dos trópicos, 47 

particularmente por apresentar vitaminas do complexo B, minerais e carboidratos, portanto é 48 

considerado um alimento de elevado valor nutricional (BAMIDELE et al., 2015; FALADE e 49 

OKAFOR, 2015; CASTRO et al., 2017). Além do tubérculo, as folhas são também 50 

comestíveis (FALADE e OKAFOR, 2015).  51 

No Mato Grosso do Sul, são incentivados os cultivos de taro dos clones “Japonês”, 52 

“Branco”, “Macaquinho”, “Chinês” e “Cem/Um” em pequenas e médias propriedades, 53 

assentamentos e reservas indígenas, para comercialização na forma in natura ou como farinha 54 

(HEREDIA ZÁRATE et al., 2000). 55 

Outro tubérculo importante para a saúde humana é a mandioquinha (Arracacia 56 

xanthorrhiza), embora originária da América do Sul, foi introduzida ao Brasil em 1900 57 

(SANTOS, 1994), popularmente também conhecida como batata baroa, é um tubérculo 58 

bastante apreciado pelo alto valor energético, com carboidratos de fácil digestão importantes 59 

na dieta de crianças e idosos. Além disso, apresenta quantidades consideráveis de vitaminas e 60 

minerais, mas, apesar do seu valor nutritivo, é pouco explorada (TORALES et al., 2015; 61 

VILELA et al., 2015; GASSI et al., 2016).  62 

Yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma raiz nativa dos Andes (GRAU E REA, 1997), 63 

com alto valor nutricional, principalmente devido ao seu elevado teor de fruto-64 

oligossacarídeos (FOS), que são carboidratos prebióticos que estimulam o crescimento de 65 

bactérias benéficas do intestino grosso, como lactobacilos e bifidobactérias (DIONÍSIO et al., 66 

2015). O yacon pode ser consumido in natura, em forma de suco devido ao seu gosto doce 67 

(CASTRO, VILAPLANA, NILSSON, 2017) ou como ingrediente, na formulação produtos 68 

alimentícios com alegações funcionais devido às fibras alimentares, presença de FOS e 69 
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reduzido valor energético. Estudos com ratos diabéticos suplementados com farinha de yacon 70 

mostraram efeito benéfico na modulação da síndrome metabólica e alta atividade antioxidante 71 

(HABIB et al., 2015) atribuída em parte aos compostos fenólicos.  72 

Os compostos fenólicos têm recebido atenção nos últimos anos por sua ação 73 

antioxidante, como por exemplo, a inibição da peroxidação lipídica e a lipoxigenase in vitro. 74 

Estes compostos desempenham um papel importante, pela ação tanto na etapa de iniciação 75 

como de propagação no processo oxidativo (SOUSA et. al., 2007). 76 

Apesar dos benefícios desses tubérculos e da raiz, o alto teor de umidade (maior que 77 

70%) contribui na rápida deterioração após a colheita, limitando sua disponibilidade para o 78 

mercado. Uma das possibilidades de inserção no mercado dessas tuberosas é na forma de 79 

farinha por envolver um processo de conservação simples além de reduzir custos de transporte 80 

(FALADE e OKAFOR, 2015). Contudo, alterações físicas e químicas podem ocorrer durante 81 

o processo de obtenção da farinha, comprometendo as características nutricionais e bioativas 82 

do produto. Atualmente o aproveitamento integral de vegetais incluindo cascas é uma 83 

necessidade não somente para evitar problemas ambientais de descarte, mas também, pelo 84 

conteúdo de substâncias do metabolismo secundário presentes, o que pode favorecer o seu 85 

emprego na elaboração de produtos enriquecidos com fibras e minerais. Diante isso, 86 

objetivou-se avaliar as características físicas, químicas e nutricionais das farinhas obtidas a 87 

partir do tubérculo e das cascas de taro, mandioquinha e yacon. 88 

 89 

1. Material e Métodos  90 

1.1 Matéria-prima  91 

O taro (Colocasia esculenta (L.) Schott), mandioquinha (Arracacia xanthorrhiza) e 92 

yacon (Smallanthus sonchifolius) foram adquiridos no comercio local da cidade de Campo 93 

Grande/MS e transportados para o Laboratório, onde foram lavados e sanitizados durante 10 94 

min com solução de dicloroisocianurato de sódio dihidratado (Sumaveg de Diversery Lever) 95 

contendo 200 ppm de cloro ativo. Logo as amostras foram descascados com auxílio de uma 96 

faca de aço inoxidável, fatiados em tamanhos de 3 a 5 cm e desidratados, separadamente, em 97 

estufa com circulação de ar (1m/s) a 70°C por 24h. Depois de secos, foram triturados em 98 

liquidificador (modelo SPL- 023-ECO, Spolu, Brasil) e tamisados em peneira com abertura de 99 

malha de 28 mesh, obtendo-se a farinha. As cascas de cada tuberosa também foram 100 

processadas em condições semelhantes, a fim de se obter um produto em forma de farinha. As 101 



 

21 

 

farinhas obtidas foram acondicionadas em embalagens flexíveis de polietileno de alta 102 

densidade e armazenadas a 25ºC até o momento das análises. 103 

 104 

1.2 Análises físicas  105 

 106 

Foram determinados o pH em potenciômetro digital (modelo DM-22 Digimed); 107 

atividade de água (Aw) em higrômetro Aqualab® 3TE (Decagon Devices Inc, Pullman, EUA) 108 

a 25°C, previamente calibrado com água destilada (Aw = 1.000) e soluções saturadas de NaCl 109 

(Aw = 0,758) e K2SO4 (Aw =0,974).  110 

A cor das amostras foi determinada utilizando um colorímetro Minolta (CR410), no 111 

sistema CIELAB (CIE, 1996) com ângulo de visão de 10° e iluminante D65. O sistema é 112 

caracterizado por três coordenadas (L*, a* e b*) com variação de cor tridimensional, onde L* 113 

representa a luminosidade ou claridade, com valores que variam de zero (preto) a 100 114 

(branco), e coordenadas cromáticas a* (eixo verde-vermelho) e b* (eixo azul-amarelo) com 115 

variação entre -60 e +60 (Konica Minolta, 1998). As leituras foram realizadas com seis 116 

repetições em diferentes pontos de cada amostra. 117 

 118 

2.3 Análises Químicas 119 

2.3.1 Composição Nutricional 120 

Foram determinados os teores de umidade (método 44-15.02, AACC-2010); resíduo 121 

mineral fixo, em mufla a 550°C (método 08-01.01, AACC-2010); proteínas (método 37.1.35, 122 

AOAC- 1995); lipídios (método 30-25.01, AACC-2010); açúcares totais (método Eynon 123 

Lane) e fibra alimentar (método 985.29, AOAC-2005). O valor energético para 100g de 124 

produto foi calculado utilizando-se os fatores de conversão de Atwater que consideram 4 125 

kcal/g para carboidratos e proteínas e 9 kcal/g para lipídios (MENDEZ et al., 1995). Além dos 126 

nutrientes foi também determinada à acidez titulável das amostras por volumetria de 127 

neutralização, expressa em g de ácido cítrico g/100g (Método nº 942.15, AOAC, 1997). 128 

 129 

2.3.2 Compostos fenólicos  130 

Os compostos fenólicos foram determinados com base no método colorimétrico 131 

proposto por Singleton & Lamuela-Raventos (1999), na qual se emprega o reagente Folin-132 

Ciocalteau. O extrato foi preparado utilizando-se uma solução (20 mL) contendo acetona, 133 



 

22 

 

água e ácido acético (70:29,5:0,5 v/v/v), como solvente, para 2 g de amostra (2:20 m/v). A 134 

mistura foi submetida a agitação em shaker (TECNAL TE-420, Brasil), por 3 h a 250 rpm, em 135 

local escuro. Logo foi centrifugado a 1500 rpm por 10 min (Hettich Zentrifugen), o 136 

sobrenadante foi considerado o extrato. Adicionou-se em um tubo, 50 μL do extrato, 3 mL de 137 

água destilada, 750 μL de carbonato de sódio (7%) e 250 μL de solução Folin-Ciocalteau. O 138 

tubo foi submetido a agitação e incubado a 25°C por 8 min. Posteriormente, adicionou-se à 139 

mistura 950 μL de água destilada e deixou-se em repouso por 2 h na ausência de luz. A leitura 140 

da absorbância dessa mistura foi realizada em espectrofotômetro (Biochorom) a 765 nm e 141 

utilizando-se água destilada como branco.  O teor de compostos fenólicos foi determinado por 142 

interpolação da absorbância das amostras contra uma curva de calibração obtida com 143 

diferentes concentrações de 100 a 1000 do padrão de ácido gálico. O resultado foi expresso 144 

em mg de equivalente de ácido gálico por grama de amostra (mg AGE/g de amostra). 145 

 146 

2.3.3 Atividade antioxidante 147 

A atividade antioxidante das amostras foi determinada de acordo com os métodos de 148 

captura do radical livre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•) e ácido 2,2’-azino-bis- (3-149 

etilbenzotiazolina)-6-sulfônico (ABTS
+
), descritos por Rufino et al., (2007). Inicialmente foi 150 

preparado o extrato a partir da mistura de 1g da amostra e 40 mL de solução de metanol 50%, 151 

a mistura foi homogeneizada e mantida em repouso por 1h. Logo foi centrifugada por 15 min 152 

e o sobrenadante foi transferido para um balão volumétrico de 100 mL. Ao precipitado, 153 

resultante da primeira centrifugação, foram adicionados 40 mL de acetona (70%), depois de 154 

homogeneizado foi deixado em repouso por 1 h, logo centrifugado por 15 min e o 155 

sobrenadante foi transferido para o balão que continha o primeiro sobrenadante. Completou-156 

se o volume do balão com água destilada, obtendo-se o extrato.  157 

Para a determinação de atividade antioxidante com DPPH•, adicionou-se em tubos de 158 

ensaio 3,9 mL do radical DPPH• (60 μM) e 0,1 mL de cada diluição do extrato, 159 

homogeneizou-se a mistura e em seguida realizou-se a leitura a 515 nm, utilizando como 160 

branco o álcool metílico. A curva padrão de DPPH foi construída a partir da solução de 161 

DPPH• diluída em álcool metílico em diferentes concentrações (10 μM a 60 μM). A 162 

determinação da concentração da amostra que reduz em 50% a concentração inicial de DPPH• 163 

foi obtida por regressão linear da curva padrão. Os resultados expressaram-se em EC50. 164 
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A capacidade antioxidante pelo método de captura do radical 2,2 azinobis (3-165 

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) ABTS
•+

 foi estimada de acordo com procedimento 166 

proposto por Rufino et. al. (2007) com algumas modificações. O radical ABTS
•+

 foi 167 

preparado a partir da reação de 7 mM de solução aquosa de ABTS
•+

 com 140 mM de 168 

persulfato de potássio, deixando a mistura à temperatura ambiente por 16 h, na ausência de 169 

luz. Em seguida, a solução de ABTS
•+

 foi diluída com etanol para obter uma absorbância de 170 

0,70 ± 0,05 a 734 nm. Alíquotas de 30 μL das amostras (extrato) foram adicionadas a 3 mL da 171 

solução diluída de ABTS
•+

, e as absorbâncias da mistura foram registradas ao final de 6 min. 172 

O álcool etílico foi utilizado como branco.  A capacidade antioxidante foi calculada 173 

utilizando-se curva padrão de Trolox (100 a 2000 µM) e os resultados foram expressos em 174 

μmol de Trolox equivalente por grama de amostra (µmol TE/g). 175 

 176 

2.4 Análises estatísticas 177 

Os resultados obtidos foram expressos pela média das repetições, desvio padrão, 178 

coeficiente de variação e análise de variância (ANOVA). A comparação das médias foi 179 

realizada pelo teste de Tukey ao nível de significância de 5%, utilizando-se o software 180 

Statistica versão 8.0 (StatSoft, Inc, Tulsa, EUA).  181 

 182 

3.1. Resultados e Discussão  183 

3.1.1 Análises físicas e químicas  184 

A Tabela 1 apresenta os valores médios das análises físicas das farinhas de taro, 185 

mandioquinha e yacon. Não se observou diferença estatística (P>0,05) no teor de acidez entre 186 

as tuberosas. Embora não existam normas específicas para as farinhas dos tubérculos 187 

analisados, a legislação brasileira recomenda acidez menor que 3% para farinha de mandioca 188 

(BRASIL, 1995), a acidez das farinhas variou de 1,22 a 1,54g de ácido cítrico/100g. Araújo et 189 

al., (2015), ao caracterizarem farinha de batata doce, observaram valores de acidez variando 190 

entre 0,64 e 0,52 g/100g. De acordo com esses autores, a acidez diminuiu com o aumento da 191 

temperatura de secagem durante o processamento para obtenção de farinha (40, 50 e 60°C), 192 

atribuindo-se à oxidação de ácidos orgânicos.  193 

 194 

Tabela 1 – Valores de acidez, pH, atividade de água e parâmetros de cor das farinhas de taro, 195 

mandioquinha e yacon. 196 
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Atributos 
Taro Mandioquinha Yacon 

Media ± DP Media ± DP Media ± DP 

Acidez 1,22 ± 0,00
a
 1,54 ± 0,00

a
 1,49 ± 0,04

a
 

pH 6,63 ± 0,03
a
 5,41 ± 0,01

c
 5,67 ± 0,03

b
 

Atividade de água 0,504 ± 0,00
b
 0,543

 
± 0,00

a 
0,439

 
± 0,00

c 

Cor: L* 84,07 ± 1,15
a
 80,00 ± 12,49

a
 53,44 ± 10,29

b
 

        a* 1,41 ± 0,27
b
 0,42 ± 0,24

c
 7,39 ± 1,02

a
 

        b* 15,32 ± 0,71
b
 18,33 ± 2,55

b
 27,43 ± 4,10

a
 

Ângulo de tonalidade 1,48 ± 0,01
b
 1,55 ± 0,01

a
 1,31 ± 0,01

c
 

Intensidade de cor 15,38 ± 0,73
b
 18,33 ± 2,55

b
 28,41 ± 4,21

a
 

Valores são expressos com médias e desvio padrão (n=3), com letras iguais na mesma linha não 197 

diferem significativamente entre si ao nível de 5 % (P≥0,05) pelo teste de Tukey. 198 

 199 

Os valores de pH foram significativamente maiores para a farinha do taro. Em relação 200 

à atividade de água, todas as farinhas apresentaram valores que lhes asseguram estabilidade 201 

microbiológica (Aw<0,6).  202 

A análise de cor em alimentos é extremamente importante na decisão de compra, o que 203 

justifica sua avaliação. Os valores de L* revelaram que as farinhas de taro e mandioquinha 204 

foram mais claras (84,07 e 80,00, respectivamente), e foram estatisticamente diferentes da 205 

farinha de yacon (P<0,05) que apresentou valor de L* 53,44. A cor escura da farinha do yacon 206 

pode ser atribuída às quantidades expressivas de compostos fenólicos, que atuam como 207 

substrato para enzimas polifenoloxidases (PPO), com rápida formação de compostos 208 

indesejáveis (melaninas) durante o processamento (YAN et al, 1999), o que pode provocar 209 

diminuição do valor nutritivo e alterações indesejáveis no sabor e na aparência, tornando o 210 

produto impróprio para o consumo.  211 

Independente do tubérculo, o amarelo foi a cor predominante das farinhas com valores 212 

de variando de b* 15,32 a 27,43. Os valores de a* e b* no espaço de cores (Figura 1) estão 213 

localizados no primeiro quadrante. A pigmentação vermelha (valor de a* 7,39) contribuiu 214 

para a identificação da cor escura, verificada pelo menor valor de L* (53,44). 215 

 216 
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 217 

Figura 1. Diagrama das Coordenadas de cor CIELAB 218 

Fonte: Konica minolta (2014) 219 

 220 

 221 

Falade e Okafor (2015) avaliaram a cor de diferentes espécies de Colocácia e 222 

obtiveram valores de L* entre 72,08 e 78,93, próximos aos encontrados no presente estudo. A 223 

diferença nas características de cor entre as farinhas foi atribuída a pigmentos inerentes, que 224 

dependem da origem botânica da planta e da composição da farinha (ABOUBAKAR, SCHER 225 

e MBOFUNG 2008). Assim os resultados obtidos mostram que a combinação dos paramentos 226 

L*, a* e b* permitem classificar as farinhas como produto de cor amarelo claro para o taro e a 227 

mandioquinha e amarelo escuro para a yacon. 228 

A Tabela 2 apresenta os valores médios das análises físicas das farinhas das cascas de 229 

taro (FCT), mandioquinha (FCM) e yacon (FCY). A farinha casca da mandioquinha (FCM) 230 

apresentou maior acidez (1,78g/100g) e a farinha FCT menor (1,01g/100g). Entretanto o pH 231 

variou de 5,55 a 5,73, o que o classifica como produto pouco ácido. Os valores próximos do 232 

pH sugerem que houve efeito tampão.  233 

 234 

 235 

 236 

Tabela 2 – Valores de acidez, pH, atividade de água e parâmetros de cor das farinhas das 237 

cascas de taro (FCT), yacon (FCY) e mandioquinha (FCM). 238 
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Atributos 
FCT 

Media ± DP 

FCM 

Media ± DP 

FCY 

Media ± DP 

AT (g ácido cítrico/100g) 1,01 ± 0,05
c 

1,78 ± 0,05
a 

1,36 ± 0,05
b
 

pH 5,55 ± 0,02
b 

5,67 ± 0,02
a 

5,73 ± 0,03
a
 

Atividade de água 0,446 ± 0,00
c 

0,464 ± 0,00
a 

0,427 ± 0,00
b
 

Cor: L* 61,28 ± 1,07
b 

75,64 ± 1,15
a 

57,81 ± 0,59
c
 

        a* 5,70 ± 0,22
b 

5,86 ± 0,34
b 

6,34 ± 0,27
a
 

        b* 18,59 ± 0,26
c 

24,15 ± 0,46
a 

22,58 ± 0,46
b
 

        C* 19,44 ± 0,26
c 

24,86 ± 0,51
a 

23,45 ± 0,50
b
 

AT: acidez titulável. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha não diferem 239 

entre si (P≥0,05) pelo teste de Tukey. 240 

 241 

 242 

A atividade de água das farinhas da casca das amostras foi menor que 0,500 o que 243 

dificulta o crescimento microbiano, portanto as farinhas das cascas também são estáveis a 244 

temperatura ambiente, desde que acondicionadas em embalagens que não permitam a difusão 245 

de vapor de água. No que se refere à cor, a farinha da casca de mandioquinha (FCM) 246 

apresentou cor mais clara e a farinha da casca de yacon (FCY) mais escura, conforme valores 247 

de L*. Os valores maiores de b* (18,59 a 24,15) em relação ao parâmetro a* (5,70 a 6,34), 248 

para todas as amostras de farinhas da casca dos analisados, indicam predominância da cor 249 

amarela, sendo significativamente maior (P<0,05) para a farinha da casca de mandioquinha 250 

(FCM). Os valores da saturação da cor (C*) confirmam a predominância do parâmetro b*. 251 

Ainda são poucos os estudos sobre o aproveitamento de casca de vegetais, a farinha do 252 

bagaço de mandioca apresentou valores de a* 7,01, b* 20,28 e L* 41,03 (FIORDA et al., 253 

2013). Para casca de batata, Ben Jeddou et al. (2017) obtiveram valores de a*, b* e L* de 254 

4,06, 19,55 e 82,32, respectivamente, conferindo coloração mais clara. 255 

3.2 Composição nutricional 256 

As farinhas de taro, mandioquinha e yacon apresentaram características favoráveis ao 257 

armazenamento, garantindo segurança e estabilidade ao produto, uma vez que apresentaram 258 

valores de umidade de 4,72 g/100g, 6,53 g/100g e 4,97 g/100g, respectivamente (Tabela 3) e 259 
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são concomitantes aos resultados da atividade de água (Tabela 2). De acordo com a legislação 260 

brasileira a umidade para farinhas não pode exceder o valor de 15% (BRASIL, 2005). 261 

Ladeira e Pena (2011), ao estudarem polvilho azedo obtido de tubérculo de Colocasia, 262 

cultivar Maranhense II, obtiveram valores de umidade de 6,11 g/100g de polvilho, valor 263 

maior que o encontrado para o taro (4,72 g/100g). 264 

 265 

Tabela 3 – Composição nutricional das farinhas de taro, mandioquinha e yacon. 266 

 Valores experimentais Valores Teóricos 

Constituintes 

(g/100g) Taro Mandioquinha Yacon 
Taro 

Perez 
(1)

 

Mandioquinha 

Borges 
(2) 

Yacon 

Rodrigues 
(3)

 

Umidade  4,72±0,44ª 6,53±0,04
a
 4,97±0,96

a
 10,42 73,51 6,90 

Minerais 6,31±0,10ª 4,87±0,10
b
 4,37±0,10

c
 2,61 3,42 5,41 

Lipídeos  1,89±0,08ª 2,36±0,36
b
 1,70±0,17

c
 0,99 0,56 0,15 

Proteínas  14,69±1,68
a
 7,05±0,36

b
 6,74±0,41

b
 6,18 1,03 2,71 

Fibras  4,62±0,41ª 3,28±0,25
b
 3,71±0,08

b
 8,24 1,56 10,53 

Carboidratos  69,81±1,50
b 

78,80±0,85
a 

80,77±1,82
a 

90,8 20,18 38,95 

*Valor Energético  356,66 359,87 364,43 396.84 368,50 335,98 

* Em Kcal. 
(1)

PÉREZ, E. E. et al. (2007). 
(2)

BORGES, J.T.S. (2013). 
(3)

RODRIGUES (2011). Os componentes 267 

foram analisados em 100 g de sólido seco (ss), exceto a umidade que foi g água/g de farinha. Valores são 268 

expressos com médias e desvio padrão (n=3), com letras iguais na mesma linha não diferem significativamente 269 

entre si ao nível de 5 % (P≥0,05) pelo teste de Tukey.  270 

 271 

 272 

Para mandioquinha in natura, Borges (2013), obteve valores de carboidratos (76,18 273 

g/100g ss) e lipídeos (2,11 g/100g ss) semelhantes aos obtidos neste estudo. A importância 274 

nutricional da mandioquinha deve-se ao amido de fácil digestibilidade.  275 

A composição nutricional da farinha de yacon também foi determinada por Rodrigues 276 

et al., (2011). Porem os valores obtidos por esses autores foi diferente dos apresentados neste 277 

trabalho. De acordo com Vasconcelos et al., (2010), o teor de constituintes químicos pode 278 

variar em função do cultivar, época de cultivo e colheita, tempo e temperatura pós-colheita. 279 

Segundo a ANVISA, um alimento é fonte de um determinado nutriente quando 280 

contribui no mínimo com 15% da IDR (Ingestão Diária Recomendada) (BRASIL, 2002). De 281 
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acordo com nossos resultados a farinha de taro (100g) pode ser considerada fonte de 282 

proteínas, por fornecer 29,24% da IDR para adultos. 283 

A composição nutricional e o valor energético das farinhas das cascas dos tubérculos 284 

de FCT, FCM e FCY estão apresentados na Tabela 4. O teor de umidade das farinhas das 285 

cascas foi menor que 7%. A FCT apresentou maiores teores de proteínas (14,36g/100g) e 286 

fibras (21,01g/100g), em comparação com FCM e FCY. O teor de minerais foi maior para a 287 

farinha FCM (12,03 g/100g), que diferiu significativamente com as farinhas FCT (6,82 288 

g/100g) e FCY (6,40 g/100g).  289 

Tabela 4. Composição nutricional das farinhas das cascas de taro (FCT), yacon (FCY) e 290 

mandioquinha (FCM). 291 

 292 

 293 

Constituintes 

(g/100g) 

Farinha da casca 

Taro  

(FCT)  

Mandioquinha 

(FCM) 

Yacon  

(FCY) 

Umidade (g/100g) 5,02 ±0,21
c 

5,55±0,07
b 

6,36±0,19
a
 

Minerais (g/100g) 6,82±0,18
b 

12,03±0,40
a 

6,20±0,13
b
 

Lipídeos (g/100g) 3,31±0,36
a 

2,97±0,01
a 

2,96±0,38
a
 

Proteína (g/100g) 14,36±1,12
a 

8,17±0,87
b 

5,48±0,93
c 

Fibras (g/100g) 21,01±0,11a 5,87±0,23c 8,32±0,06b 

Carboidratos (g/100g) 51,01±1,48
c 

65,77±1,68
b 

70,35±1,21
a
 

Valor energético (kcal/100g) 286,84±2,89
b 

322,49±3,33
a 

330,00±1,23
a
 

Componentes expressos em g/100g de matéria seca. Médias seguidas de letras iguais na mesma 294 

linha não diferem entre si (P≥0,05) pelo teste de Tukey. 295 

 296 

Na composição nutricional da casca de batata inglesa Khawla et al. (2014), 297 

encontraram 7,23 g/100g e Arun et al., (2015) 10,04 g/100g para a mesma espécie de batata. 298 

Para os lipídeos não houve diferença significativa entre as amostras de FCT (3,31 g/100g), 299 

FCY (2,99 g/100g) e FCM (2,97 g /100g). Os valores obtidos para umidade e minerais da 300 

casca do taro foram próximos aos valores obtidos para a farinha do tubérculo.  301 

 302 
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3.3 Compostos fenólicos  303 

O maior conteúdo de compostos fenólicos foi observado em amostras de farinha de 304 

yacon (48,39 mgAGE/g), seguido de taro (15,30 mgAGE/g) e de mandioquinha (7,58 305 

mgAGE/g). Esses valores diferiram significativamente (p<0,05) entre si (Tabela 5). Dionisio 306 

et al., (2015), obtiveram valores de 66,52 mgAGE/g para a mesma espécie (Smallanthus 307 

sonchifolius), maiores aos relatados neste trabalho. A diferença de aproximadamente 27% 308 

pode ser atribuída, em parte, à temperatura e à velocidade do ar durante a desidratação que foi 309 

70°C por 24 h, com velocidade de circulação de ar de 0.5 m/s, o que acarretou oxidação 310 

enzimática pela ação da polifenoloxidase e não enzimática, devido à formação de 311 

malanoidinas resultantes da reação de Maillard entre as proteínas e os açúcares (FINOT, 2005 312 

 313 

Tabela 5. Conteúdo de Compostos fenólicos em farinhas de tubérculo e de casca de taro, 314 

mandioquinha e yacon.  315 

Amostra 
Taro  

(mg AGE/g) 

Mandioquinha  

(mg AGE/g) 

Yacon  

(mg AGE/g) 

Tubérculo 15,30±0,86
b
 7,58±0,27

c
 48,39±0,49

a
 

Casca 47,55±0,10
b
 12,45±0,62

c
 68,97±0,10

a
 

Valores são expressos com médias e desvio padrão (n=3), com letras iguais na mesma linha não diferem 316 

significativamente entre si ao nível de 5% (P≥0,05) pelo teste de Tukey. 317 

 318 

A farinha da casca de yacon (FCY) apresentou valor significativamente maior de 319 

compostos fenólicos (68,97 mg AGE/g), em comparação com FCT (47,55 mg GAE/g) e FCM 320 

(12,45 mg GAE/g). Arun et al., (2015) encontraram compostos fenólicos totais de 44.14 mg 321 

GAE/g na casca de batata, próximos aos obtidos para a farinha de FCT. 322 

O teor de compostos fenólicos para a farinha de taro foi de 15,30 mg AGE/g, valor 323 

próximo ao encontrado por Simões et al. (2015) no Inhame (Dioscorea sp.) minimamente 324 

processado que foi de 16,8 mg AGE/g.  325 

De acordo com Gaméz et al., (1999) a extração de compostos fenólicos de produtos 326 

naturais é fortemente influenciada pelo solvente utilizado, o que justifica as variações 327 

encontradas por outros autores.  328 

 329 
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3.3.1 Atividade Antioxidante  330 

A farinha do yacon apresentou maior atividade antioxidante, obtendo-se valores de 331 

21,52 μM Trolox/g, pelo método ABTS e 0,26 g/g DPPH. Quanto menor o valor de EC50, 332 

maior a atividade antioxidante do composto analisado. Campos et al., (2012), encontraram 333 

valores de atividade antioxidante de 23,3 μM trolox/g para o yacon, resultado próximo ao 334 

obtido no presente estudo.  335 

 336 

Tabela 6.  Atividade Antioxidante de acordo com os métodos DPPH* e ABTS** de farinhas 337 

do tubérculo e da casca do taro, mandioquinha e yacon. 338 

Amostra 

Taro Mandioquinha Yacon 

EC50 

DPPH* 

ABTS** EC50 

DPPH* 

ABTS** EC50 

DPPH* 

ABTS** 

Tubérculo 0,77±0,009 

b
 

10,96±0,26 
b
 1,65±0,03 

a
 7,15±0,20 

c
 0,26±0,003 

c
 

21,52±0,55
 a
 

Casca 0,14±0,00
b
 31,36±0,45a 1,34±0,05

a
 13,37±0,13

c
 0,14±0,05

b
 30,77±0,16b 

*g /g DPPH. **μM trolox/g. Valores são expressos com médias e desvio padrão (n=3), com letras iguais 339 

na mesma linha não diferem significativamente entre si ao nível de 5% (p>0,05) pelo teste de Tukey. 340 

 341 

 342 

Pelo método do sequestro radical de ABTS* a farinha da casca do taro (FCT) 343 

apresentou alta atividade antioxidante (31,36μM Trolox/g), seguida da farinha de yacon FCY 344 

(30,70 μM Trolox/g), demonstrando que a casca apresenta maior capacidade antioxidante. Al-345 

Weshahy & Venket Rao (2009) encontraram entre 28 e 55μM trolox/g em casca de diferentes 346 

variedades de batatas inglesa. Os menores valores foram obtidos para a farinha da 347 

mandioquinha (7,15μM Trolox/g). Os dados obtidos apresentam correlação com os compostos 348 

fenólicos e sugerem que os polifenois são responsáveis pela ação antioxidante dos tubérculos 349 

analisados. 350 

Com base nesses resultados pode-se afirmar que as farinhas de taro, mandioquinha e 351 

yacon, além do valor nutricional podem melhorar a saúde das pessoas podendo ser indicadas 352 

como ingredientes para o desenvolvimento de novos produtos. A informação do potencial 353 

nutricional tanto dos tubérculos quanto das cascas abre perspectivas de mercado 354 
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principalmente em consumidores preocupados pela saúde. Desta forma é imprescindível o 355 

conhecimento das matérias-primas para aplicações na obtenção de produtos alimentícios 356 

inovadores.  357 

 358 

4. Conclusão  359 

 A partir dos resultados obtidos foi possível concluir que as farinhas de taro, 360 

mandioquinha e yacon são consideradas estáveis à temperatura ambiente pela baixa umidade 361 

e atividade de água. Entre os tubérculos, o taro forneceu maior conteúdo de nutrientes, porém, 362 

todas as farinhas apresentaram alto valor nutricional, demonstrando potencial tecnológico 363 

para ser utilizada como ingredientes na formulação de produtos alimentícios com alegações 364 

funcionais, em função do conteúdo de fibras e minerais. A disponibilidade desses tubérculos 365 

na forma de farinha facilita que sejam encontrados em qualquer época do ano.  366 

 367 
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Efeito do pré-tratamento químico na produção de snacks tipo de chips de yacon  28 

 29 

Resumo: O crescente interesse em incluir na dieta alimentos funcionais, fonte de 30 

componentes naturais como fenóis, minerais, vitaminas, aminoácidos com calorias reduzidas 31 

e que aportem algum benefício comprovado a saúde tem crescido em grande escala nas 32 

últimas décadas. Assim, alimentos como por exemplo, a batata yacon (Polymnia sonchifolia), 33 

que além de suas funções nutricionais normais, também é capaz de ajudar no controle de 34 

diabete, regulação intestinal, redução do colesterol e aumento da absorção de minerais devido 35 

aos carboidratos facilmente digeríveis e à presença de fibras e compostos fenólicos. Diante 36 

disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes tratamentos químicos no 37 

escurecimento do yacon e elaborar snacks na forma de chips. Os tratamentos consistiram em 38 

A)Solução de ácido cítrico (1g/100mL). B) Solução de ácido cítrico (0,5g/ 100mL).  C) 39 

Solução de ácido ascórbico (1,0/100mL). D) Solução de ácido ascórbico (0,5g/100mL). E) 40 

Solução de metabissulfito de potássio (1g/100mL).F) Solução de metabissulfito de potássio 41 

(0,5g/100mL). G) Solução de bissulfito de Sodio (1,0/100mL). H) Solução de bissulfito de 42 

Sodio (0,5g /100mL). I) Sem tratamento. O tratamento selecionado foi o de metabissulfito de 43 

potássio (1g/ 100mL)que apresentou melhores médias de notas na análise sensorial para os 44 

atributos de odor, textura, sabor e avaliação global e levado em consideração as características 45 

favoráveis de preservação da cor da batata yacon e textura, crocância elevada, desejável nesse 46 

tipo de produto 47 

Palavras-chave:  Polymnia sonchifolia, cor, análise sensorial.  48 

49 
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Introdução 50 

 51 

 O Smallanthus sonchifolius popularmente conhecido por yacon é uma raiz tuberosa, 52 

oriunda da região Andina, que tem sido considerada como alimento nutracêutico em 53 

decorrência da presença de frutooligossacarídeos e fibras alimentares solúveis, devido à sua 54 

baixa digestibilidade pelas enzimas do trato gastrointestinal humano, e principalmente pela 55 

ação prebiótica (Gibson e Roberfroid, 1995; Guigoz et al.,2002). 56 

 O yacon tem aparência de batata doce, descrito como levemente adocicado de sabor 57 

semelhante à melancia e maçã. A porção comestível pode ser branca, amarela, laranja ou 58 

roxa, dependendo da quantidade de pigmentos presentes na raiz, a casca apresenta geralmente 59 

cor marrom (Manrique et al., 2005). 60 

 O yacon e várias plantas da família Asteraceae, diferente da maioria das raízes que 61 

armazenam carboidratos na forma de amido, armazenam os carboidratos na forma de frutanos 62 

(Genta et al., 2009). Os frutanos são carboidratos de reserva na forma de polímeros de D-63 

frutose, unidos por ligações tipo β (2→1), e apresentam uma glicose na extremidade da cadeia 64 

(Roberfroid, 2007). 65 

 Os frutooligossacarídeos (FOS) são carboidratos prebióticos que estimulam o 66 

crescimento de bactérias benéficas do intestino grosso, como lactobacilos e bifidobactérias 67 

(Sousa et al., 2015; Dionísio et al., 2015). O yacon pode ser consumido in natura ou em forma 68 

de suco, devido ao seu sabor adocicado (Castro, Vilaplana e Nilsson, 2017), ou na formulação 69 

de novos produtos com alegações funcionais como alimentos com baixo teor de gordura, alta 70 

concentração de fibra alimentar e reduzido valor energético.  71 

Apesar dos benefícios do yacon, o alto teor de umidade e a facilidade do 72 

escurecimento da polpa causada pelas enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO), 73 

diminuem a vida útil e o valor nutritivo (Oliveira e Nishimoto, 2004). Alterações indesejáveis 74 

no sabor e na aparência, também são observadas na raiz fresca tornando-a imprópria para o 75 

consumo, durante o armazenamento. 76 

O emprego de métodos de inativação enzimática de baixo custo que possibilitem a 77 

obtenção de produtos a base de yacon com apreciáveis características sensoriais e manutenção 78 

dos seus componentes funcionais como os FOS, torna-se essencial para facilitar seu consumo. 79 

O controle do escurecimento enzimático pode ser feito através de métodos físicos ou químicos 80 

de conservação de alimentos (Padilha et al., 2009), destacando-se, dentre estes, o uso de 81 

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1981-67232018000100400&script=sci_arttext#B027
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ácidos orgânicos (Araújo, 2008). Porém, o tempo de imersão e a concentração do ácido 82 

podem ser considerados pontos críticos do processamento. Soluções muito ácidas (pH < 4) e 83 

tempos prolongados de exposição podem acarretar grandes perdas como por exemplo à 84 

hidrólise ácida dos FOS, com formação de mono e dissacarídeos, como glicose, frutose e 85 

sacarose (Passos e Park, 2003).  86 

De acordo com Cabello (2005), o controle do escurecimento enzimático favorece à 87 

qualidade do produto e diminui a oxidação dos compostos fenólicos. Entre os métodos para a 88 

prevenção da oxidação destacam-se a desidratação, o armazenamento em baixas temperaturas, 89 

tratamento térmico, embalagens com atmosfera modificada ativa e controle da luminosidade, 90 

incorporação de antioxidantes como bissulfito de sódio, acido ascórbico, acido cítrico e 91 

tocoferóis (Lupetti et al., 2005).  92 

Diante isso, objetivou-se inibir o escurecimento enzimático por meio de soluções 93 

acidas em diferentes concentrações.  94 

Material e Métodos  95 

Matéria-prima 96 

Tuberculos de yacon (Smallanthus sonchifolius) foram adquiridos no comercio local 97 

da cidade de Campo Grande/MS e transportados para o Laboratório do Grupo de Estudos em 98 

Produtos e Processos Agroindustriais do Cerrado (GEPPAC), onde foram lavados e 99 

sanitizados durante 10 min com solução de dicloroisocianurato de sódio dihidratado 100 

(Sumaveg de Diversery Lever
®
) contendo 200 ppm de cloro ativo.  101 

Processamento 102 

Os tubérculos sanitizados foram descascados com auxílio de uma faca de aço 103 

inoxidável e fatiados em espessuras de 1mm. As fatias foram divididas em 9 lotes e cada lote 104 

foi submetido a um tratamento. Os tratamentos consistiram em A)Solução de ácido cítrico 105 

(1g/100mL). B) Solução de ácido cítrico (0,5g/ 100mL).  C) Solução de ácido ascórbico 106 

(1,0/100mL). D) Solução de ácido ascórbico (0,5g/100mL). E) Solução de metabissulfito de 107 

potássio (1g/100mL).F) Solução de metabissulfito de potássio (0,5g/100mL). G) Solução de 108 

bissulfito de Sodio (1,0/100mL). H) Solução de bissulfito de Sodio (0,5g /100mL). I) Sem 109 

tratamento.   As fatias foram imersas e homogenizadas durante 5 min na solução química do 110 

tratamento, na proporção de 1:1 (m/v), logo foram drenadas, levemente secas e com auxilio de 111 
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um papel toalha e desidratadas em estufa com circulação de ar (1m/s) a 70°C por 24 h. Após 112 

secagem, foram acondicionadas em embalagens flexíveis de polietileno de alta densidade 113 

(PEAD) e armazenadas a 25ºC até o momento das análises.  114 

Análises físicas  115 

Em fatias de yacon in natura e desidratadas foram determinadas o pH em 116 

potenciometro digital (modelo DM-22 Digimed) e atividade de água (Aw) em higrômetro 117 

Aqualab® 3TE (Decagon Devices Inc, Pullman, EUA) a 25°C, previamente calibrado com 118 

água destilada (Aw = 1.000) e soluções salinas saturadas de NaCl (Aw = 0,760) e K2SO4 (Aw 119 

=0,974).  120 

A cor das amostras foi determinada utilizando um colorímetro Minolta (CR410), no 121 

sistema CIELAB (CIE, 1996) com ângulo de visão de 10° e iluminante D65. Os parâmetros 122 

L*, a* e b*, onde L* representa a luminosidade ou claridade, com valores que variam de zero 123 

(preto) a 100 (branco), a* (verde-vermelho) e b* (azul-amarelo) com variação entre -60 e +60 124 

(Konica Minolta, 1998). As leituras foram realizadas com seis repetições em diferentes pontos 125 

de cada amostra. 126 

Análise sensorial 127 

Os atributos cor, textura, doçura, sabor, a avaliação global foram avaliados por teste 128 

sensorial de aceitação- preferencia de escala hedônica de 9 pontos ancorada nos extremos 1 129 

(desgostei muitíssimo) e 9 (gostei muitíssimo),  por 16 julgadores treinados. As amostras 130 

foram servidas em recipientes codificados, distribuídos de forma balanceada e casualizada, 131 

acompanhadas de um copo de água.  132 

 O aspecto visual, foi avaliado considerando os atributos cor, aparência e aceitação 133 

global, por meio do teste de escala hedônica de 5 pontos ancorada nos extremos 5 (Gostei 134 

muito) e 1 (Desgostei muito). O teste de intenção de compra também foi aplicado com escala 135 

de 5 pontos (1= certamente não compraria, e 5 = certamente compraria). 136 

 O Índice de Aceitabilidade (IA), das fatias desidratadas foi calculado a partir da Eq. 2. 137 

onde  A é a nota média do atributo e B é a maior nota observada no atributo avaliado 138 

(Teixeira et al.,1987). 139 

B

A
IA

)100(
(%)


     (Equação 2) 140 

 141 
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Análises Químicas 142 

Composição Nutricional 143 

Foram determinados os teores de umidade (Método 44-15.02, AACC, 2010); resíduo 144 

mineral fixo em mufla a 550°C (Método 08-01.01, AACC, 2010); proteínas (Método 37.1.35, 145 

AOAC, 1995) e lipídios (Método 30-25.01, AACC, 2010); açúcares totais (Método Eynon 146 

Lane); e fibra alimentar (Método 985.29, AOAC, 2005). O valor energético para 100g de 147 

produto foi calculado utilizando-se os fatores de conversão de Atwater que considera 4 kcal/g 148 

para carboidratos e proteínas e 9 kcal para lipídios (Mendez et al., 1995). Além dos 149 

macronutrientes realizou-se a análise de acidez titulável por volumetria de neutralização, 150 

expressa em g de ácido cítrico g/100g (Método nº 942.15, AOAC, 1997). 151 

Análise estatística 152 

Os resultados obtidos foram expressos pela média das repetições, desvio padrão, 153 

coeficiente de variação e análise de variância (ANOVA). A comparação das médias foi 154 

realizada pelo teste de Tukey ao nível de significância de 5%, utilizando-se o software 155 

Statistica versão 8.0 (StatSoft, Inc, Tulsa, EUA).  156 

Resultados e discussão 157 

Os valores médios das análises de Aw, acidez e pH dos chips de yacon obtidos de 158 

nove tratamentos estão apresentados na Tabela 1. A avaliação da atividade de água para 159 

produtos desidratados é de extrema importância, visto que o ganho de umidade é um dos 160 

principais fatores que levam à perda de qualidade desses produtos, podendo acarretar 161 

alterações químicas, de textura e crescimento microbiológico (Bessa et al., 2016). Todos os 162 

chips apresentaram valores de Aw inferiores a 0,6 que lhes asseguram estabilidade 163 

microbiológica (Jay, 2005).  164 

A acidez variou entre 0,63 g/100g para os chips de yacon sem tratamento e 2,87 165 

g/100g para aqueles com adição de ácido cítrico (tratamento A e B). Os valores de acidez 166 

foram significativamente maiores nos tratamentos com ácido cítrico, o que corroborou com os 167 

menores resultados de pH (Tabela 1). Entre as concentrações das soluções químicas dos 168 

tratamentos não houve diferença significativa (P>0,05) para o pH, com exceção dos 169 

tratamentos com bissulfito de sódio (Tratamento G e H), nos chips tratados com menor 170 

concentração de bissulfito de sódio (0,5g/ 100mL), apresentaram maior pH.  171 
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Tabela 1- Valores de atividade de água (Aw), acidez e pH dos chips de yacon com e 172 

sem tratamento químico. 173 

Tratamentos Aw Acidez (g/100g) pH 

AC 1g/100mL 0,235±0,00 
d 

2,25±0,10 
b 

4,05±0,06 
d 

AC 0,5g/100mL 0,283±0,00 
a;b 

2,87±0,31 
a 

4,12±0,06 
d 

AA 1g/100mL 0,275±0,00 
a;c 

0,80±0,07 
c;e 

5,77±0,13
 c 

AA 0,5g/100mL  0,250±0,00 
c;d 

0,78±0,10 
c;e 

5,58±0,00 
c 

MbK 1g/100mL 0,258±0,00 
a;b 

1,11±0,14 
c 

6,35±0,05 
b 

MbK 0,5g/100mL 0,288±0,03 
a 

0,89±0,12 
c;e 

6,25±0,03 
b 

BNa 1g/100mL 0,254±0,00 
b;c;d 

0,98±0,10 
c;e 

6,62±0,01 
a 

BNa 0,5g/100mL 0,272±0,00 
a;c 

1,02±0,13 
c;e

 6,36±0,01 
b 

Sem tratamento 0,259±0,00 
a;d 

0,63±0,28 
d;e 

6,23±0,13 
b 

AC, ácido cítrico.  AA, ácido ascórbico.  MbK, metabissulfito de potássio. BNa, bissulfito de sódio.   Letras 174 

iguais na mesma coluna não há diferença significativa (P>0,05), pelo teste de Tukey. 175 

O tratamento acido serve para inibir a ação da enzima polifenoloxidase, e 176 

consequentemente o escurecimento. O pH ótimo para a atividade da PPO, na maioria das 177 

frutas e vegetais é entre 6,0-6,5, enquanto que a atividade mínima é detectada em pH menor 178 

que 4,5. Em pH menor que 3 é menor atividade enzimática (Perera e Baldwin, 2001), porém 179 

os ácidos são comumente usados junto com outros tratamentos para reduzir o escurecimento ( 180 

Ayala- Zavala et al, 2011).  Isso pode explicar o fato de que os tratamentos com ácido 181 

ascórbico com valores de pH acima de 4,5  apresentaram cor mais escura.  182 

A análise de cor em alimentos é extremamente importante na decisão de compra, o que 183 

justifica sua avaliação. Os parâmetros de cor (Figura 1) mostraram que o pré-tratamento com 184 

bissulfito de sódio (0,5 g/100ml) forneceu chips de yacon mais claros, verificados pelo maior 185 

valor de  L*  (79,24). 186 

As fatias submetidas aos pré-tratamentos com metabissulfito de potássio e bissulfito de 187 

sódio mostraram inibição para ambas as reações de escurecimento (Favero, Ribeiro e Aquino 188 

2011), resultados semelhantes foram encontrados por Chaethlong e Pongsawatmanit (2015) 189 

para pimentões secos imersos em soluções contendo metabissulfito de potássio em que os 190 

valores de L* foram maiores do que aqueles sem pré tratamento ou ao tratamento com ácido 191 

cítrico (Tratamento A e B) (Figura 1).   192 
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Amostras que receberam tratamento com ácido ascórbico nas concentrações de 0,5 e 1 193 

g/100mL (Tratamento C e D),  ficaram mais escuras, ou seja, apresentaram menores valores 194 

de L* (Figura 1), isso pode ter ocorrido devido ao fato de que o ácido ascórbico é susceptível 195 

a oxidação quando exposto ao oxigênio e altas temperaturas. Segundo Perera e Baldwin 196 

(2001), o ácido ascórbico é degradado em condições aeróbicas ou anaeróbicas, ambas levando 197 

à formação de pigmentos escuros.  198 

Independente do tratamento, o amarelo foi a cor predominante dos chips de yacon, 199 

demonstrado pelos valores de b* (27,22). Os menores valores de b*, observados nos chips 200 

sem pré-tratamento (Tratamento I), isto demonstram que o pré tratamento químico manteve a 201 

cor  amarela característica da batata yacon, independente da tonalidade.  202 

A pigmentação vermelha (valores de a*) foi observada em amostras da cor escuras dos 203 

pré tratamentos com ácido ascórbico. 204 

 205 

Tratamentos L* a* b* 

AC 1g/100mL 68,35 ±3,83 4,43±1,08  1,43± 0,03 

AC 0,5g/100mL 64,33± 4,09 5,06± 1,24 1,43± 0,03 

BNa 1g/100mL 72,23 ±1,14 1,66 ±0,76 38,43 ±3,62 

BNa 0,5g/100mL 79,21 ±1,31 1,62 ±0,75 37,50 ±2,52 

AA 1g/100mL 58,97±2,43 11,74± 3,20 32,25± 2,47 

AA 0,5g/100mL 54,94 ± 4,70 12,95±0,80 27,92± 2,85 

MbK 1g/100mL 70,92± 1,24 2,32±0,94 39,22±2,42 

MbK 0,5g/100mL  73,40±8,00 1,37±3,73 32,71±4,45 

Sem Tratamento 60,47±5,62 2,41± 0,74 26,37± 1,27 

 206 

Figura 1 – Cor dos tratamentos de chips de batata yacon. 207 

 208 

Análise de Textura 209 

A firmeza dos alimentos fornece informações importantes sobre a qualidade do 210 

produto final (Zhang et al. 2016), uma vez que refere-se à resistência de penetração à ruptura, 211 

sendo indicativo de dureza ao mastigar e resistência mecânica durante o transporte e 212 

comercialização (Lucas 2014). A firmeza dos chips de yacon submetidos ao pré- tratamentos 213 
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foram analisados pelo teste de ruptura obtendo-se a força necessária para quebrar o chip, os 214 

resultados estão apresentados na Figura 2.  215 

 A maior força aplicada foi observado nos chips de yacon com tratamento de bissulfito 216 

de sódio 0,5 g/100mL (Figura 2), isto pode ser interpretado como maior firmeza do produto 217 

ou maior crocância, que é uma  característica desejada pelo consumidor em chips. No que se 218 

refere à concentração das soluções químicas dos pré-tratamentos, estas influenciaram 219 

significativamente (p<0,05) nos valores de firmeza, apresentando maiores valores de força em 220 

amostras tratadas na concentração de 1g/100mL para ácido cítrico, ácido ascórbico e 221 

metabissulfito de potássio. Com exceção do comportamento do bissulfito de sódio que foi 222 

maior na concentração de 0,5 g/100g. Porém, somente a concentração do metabissulfito de 223 

potássio apresentou diferença significativa entre os resultados da força aplicada, sendo maior 224 

em chips tratados com MbK 1g/100mL. De acordo com Lucas (2014), estruturas muito 225 

rígidas como as fibras podem ser amolecidas parcialmente por soluções de metabissulfito de 226 

sódio, sendo mais efetiva com o aumento da concentração. Nos chips, o amolecimento das 227 

fibras parece facilitar a desidratação das fatias de yacon, fornecendo um produto mais rígido 228 

e, consequentemente, exigindo maior força na ruptura.    229 

 230 

 231 

Figura 2 – Valores mínimo, médio e máximo de textura dos tratamentos de chips de batata yacon. 232 

 233 

 234 
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Análise sensorial 235 

Os resultados obtidos para os atributos cor, aparência e aceitação global na análise 236 

visual dos chips de yacon submetidos aos pré- tratamentos MbK, BNa e AA estão 237 

representados na (Figura 3).  238 

As notas médias obtidas no teste de aceitabilidade de escala hedônica dos chips de yacon 239 

(Figura 4) mostraram que tratamentos com bissulfito de sódio e metabissulfito de potássio 240 

obtiveram maiores valores para os atributos de cor, odor, textura e avaliação global. As 241 

amostras com acido ascórbico receberam as menores notas para todos os atributos analisados 242 

neste estudo.  O tratamento com bissulfito de sódio recebeu notas menores que o ácido cítrico, 243 

provavelmente pelo gosto residual. 244 

 245 

Figura 3 – Indice de aceitação dos chips de yacon  submetidos aos pré- tratamentos  com solução de  AC, AA, 246 

MbK, BNa. 247 

  248 

 Os chips de yacon pré tratados com metabissulfito de potássio foram melhor avaliados 249 

pelos julgadores, obtendo maiores notas para  odor, textura, sabor e avaliação global. 250 

Provavelmente por ter evitado o escurecimento enzimatico, preservando assim a cor, e não ter 251 

deixado gosto residual nos chips elaborados.  252 

 Os tratamentos com metabissulfito de potássio e bissulfito de sódio obtiveram maior 253 

percentual no índice de aceitação para os três atributos analisados, o que era esperado, pois 254 

mantiveram a cor amarela característica do yacon. Enquanto que os chips   pré- tratados com 255 
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ácidos cítrico e ascórbico receberam as menores notas provavelmente pelo o escurecimento 256 

do produto.   257 

 258 

Figura 4 – Notas médias da aceitabilidade dos chips de yacon com diferentes pré-tratamentos. 259 

Composição nutricional 260 

A composição nutricional dos chips de batata yacon pré tratadas com solução  de 261 

metabissulfito de potássio (1 g/100mL) e desidratados a 70ºC por 24h é apresentada na Tabela 262 

2. A umidade do produto foi de 1,38g/100g favorecendo à estabilidade e crocância.   263 

Tabela 2. Composição nutricional de chips de yacon pré-tratadas com solução de 264 

Metabissulfito de potássio (1g/ 100 mL). 265 

 266 

 267 

 268 

      269 

 270 

 271 

 272 

Componentes expressos em g/100g de matéria úmida.  273 

 274 

O conteúdo de proteínas dos chips de yacon foi maior que o relatado por Ferrarezzo (2011) 275 

em chips de mandioca (1,33 g/100g) e Bertolo (2017) para yacon in natura (3,31 g/100g). O 276 

yacon in natura apresentaram baixo teor de lipídios (1,11 g/100g) (Bertolo 2017), e mesmo 277 

processados na forma de chips estes apresentaram teor de lipídios (1,28 g/100g) 278 

Componentes  MBK (1g/100ml) 

Umidade (g/100g) 1,38 ± 0,04 

Proteína (g/100g) 5,47 ± 0,66 

Lipídeos (g/100g) 1,28 ± 0,03 

Resíduo Mineral fixo (g/100g) 4,64 ± 0,03 

Fibra bruta (g/100g) 8,45 ± 0,14 

Carboidratos (g/100g) 27,57± 0,32 

Valor energético (Kcal/100g) 144,30 ± 1,36 
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diferentemente dos valores encontrados nesse estudo (32,68 g/100g). Ferrarezzo (2011), 43,10 279 

g/100g (Alves et al., 2014) e 31,89 g/100g (Bessa et al. 2016).   280 

 O teor de resíduo mineral fixo foi próximo ao encontrado para yacon in natura de 281 

(3,74 g/100g), porem o valor de fibras foi menor que 25,02 g/100g (Bertolo 2017). O 282 

componente majoritário dos chips foram os carboidratos com 27,57 g/100g.  283 

 O conteúdo de nutrientes presentes no yacon pode ser influenciada pelas condições 284 

edafoclimáticas da região onde são cultivadas, bem como pela técnica de processamento, seja 285 

secagem ou fritura.  286 

Conclusão  287 

 A partir dos resultados obtidos conclui-se que o pré-tratamento com solução de 288 

metabissulfito de potássio (1 g/100mL) foi mais efetivo na prevenção do  escurecimento 289 

enzimático de fatias de yacon para obtenção de chips. Nessas condições o produto apresentou 290 

cor mais atrativa e textura crocante.  291 

 O alto percentual de aceitação de chips de yacon pré-tratados com MbK e Bna para 292 

atributos de odor, textura, sabor e avaliação global mostram o potencial tecnologico dos chips, 293 

além de apresentar baixo teor lipidico e baixa umidade, o que confere maior estabilidade ao 294 

produto.  295 
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MEMORIAL 

 

1.1 Apresentação  

 

Nutricionista, Graduada pela Uniderp- Anhanguera, Especialista em Vigilância 

Sanitária e Gestão de Alimentos , Supervisora de Alimentos conforme ABNT NBR 15048, 

Mestranda em Ciencia e Tecnologia de Alimentos (UFGD). Lecionou nos cursos de Eventos e 

Hospedagem com a disciplina de Alimentos e Bebidas e Serviços de Sala na escola Centro de 

Educação Profissional Ezequiel Ferreira Lima. Professora voluntaria na Universidade Federal 

do Mato Grosso do Sul nas disciplinas de Saúde Coletiva I e Saúde Coletiva II, atuando 

diretamente com a Professora Osvaldinete Oliveira. Consultora do Programa de Alimento 

Seguro Setor Mesa e Distribuição. Consultora na empresa Deboleto & cia ltda., atuando nas 

áreas de administração e avaliação de unidades de alimentação e nutrição, bem como no 

controle de estocagem, preparação, conservação e distribuição dos alimentos. Vivência na 

administração de cozinha industrial e comercial, acompanhamento dos processos de compras, 

controle de custos e elaboração de cardápios, atuação no controle de qualidade dos produtos, 

verificando a validade e orientando todas as rotinas de estocagem, elaboração e implantação 

do Manual de Boas praticas de fabricação. Atualmente é consultora credenciada pelo 

SEBRAE-MS , atuando na frente de Alimento Seguro e Gestão de Qualidade, consultora na 

empresa Deboleto & cia ltda. 

 

1.2 Atividades acadêmicas desenvolvidas no primeiro ano de mestrado 

 

Neste tópico, serão detalhadas as atividades realizadas durante o período de mestrado 

até a presente data. 

 

1.2.1 Disciplinas Cursadas no Segundo Semestre de 2016 

Disciplina Ano Carga Horária Conceito Categoria Docente 

1.Hortaliças 

Amídicas não 

Convencionais 

2016.1 60      A Optativa Dr. Néstor A. H 

Zarate 
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2. Tópicos em 

Análises de 

alimentos 

2016.1 60     A Optativa Dra Silvia Maria 

Martelli 

3.Tecnologia 

de alimentos 

2016.1 60 A Optativa Dra Eliana Janet 

 

 

 

1.2.2 Disciplinas Cursadas no Primeiro Semestre de 2017 

DISCIPLINA Ano Carga 

Horária 

Conceito Categoria Docente 

1.Alimentos 

Funcionais 

2017.1 60           A Optativa Dra Priscilla 

2. 

Seminários 

2017.1 30 B Obrigatória Dra Silvia 

Maria 

Martelli 

3. Estágio de 

Docência  

 

2017.1         30 A Obrigatória Dra Claucia 

Aparecida 

Honorato 

 

1.2.3 Disciplinas Cursadas no Segundo Semestre de 2017 

DISCIPLINA Ano Carga 

Horária 

Conceito Categoria Docente 

1.Estatística 2017.2        30          B Obrigatória Dr. Marcus 

Vinicius 

Monteiro 

Varanis 
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Número de créditos exigidos: 26 

Número de créditos cursados: 28 

 

 

 

 

 


