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Resumo

O vacon (Smallanthus sonchifollius) é uma raiz originaria dos vales andinos reconhecida por seus altos teores de
frutooligossacarideos (FOSs) do tipo inulina, amplamente associados a efeitos prebiéticos e funcionais. Seu consumo
majoritariamente in natura e seus efeitos comprovadamente benéficos a satide humana apontam potencial inovador
para seu uso em elaboracdes de produtos alimentares. Bases de dados latino-americanas apontam poucos depésitos
envolvendo yacon, apesar de ser essa sua origem boténica. Das mais de 3.500 patentes identificadas na base
Espacenet, do European Patent Office (EPO), apenas 74, de diferentes familias, envolvem aplicagédo de yacon em
alimentos, sendo em sua maioria de origem chinesa e sul-coreana, industrial e com depésitos efetuados de 2014
a 2016. Entre os produtos registrados, mais de 85% envolvem bebidas nédo alcodlicas e/ou ingredientes, com os
codigos A23L 2/02, A23L 33/105, A23L. 33/00, A23L 2/52, verificando-se uma lacuna a ser explorada para bebidas
alcodlicas e outros fins.

Palavras-chave: Yacon. Smallanthus Sonchifolius. Alimentos Funcionais.

Abstract

The yacon (Smallanthus sonchifollius) is a native root of the Andean valleys, recognized for high content of inulin-
type fructooligosaccharides (FOS), widely associated with prebiotic and functional effects. It is mostly in natura
consumption and proven beneficial effects on human health point to innovative potential for use in food elaborations.
Latin American databases point to few deposits involving yacon, despite this is the botanical origin. Of the more than
3.500 patents identified in the European Patent Office (Espacenet) database, only 74, of different families, involve
application of yacon in food, being mostly of Chinese and South Korean, industrial and deposited from 2014 to
2016. Among the registered products, more than 85% involve non-alcoholic beverage and/or ingredients, with the
codes A23L 2/02, A23L 33/105, A23L 33/00, A23L 2/52, proving a gap to be explored for alcoholic beverages and
other purposes.
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1 Introducéo

O yacon (Smallanthus sonchifollius) é uma planta originaria dos vales andinos da Colémbia,
do Equador, do Peru, da Bolivia e do noroeste da Argentina, em altitudes de 2.000 a 3.100
metros, cultivada e consumida desde o periodo pré-Inca (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1989). Na década de 1940, foi introduzida na Italia com o intuito da producao de alcool etilico,
mas, em decorréncia da Segunda Guerra Mundial, seu uso nao foi intensificado. Na década
de 1980, o cultivo da raiz dispersou pelo mundo, sendo levada para Nova Zelandia, Japao,
Republica Tcheca, Coreia do Sul, Tailandia, Filipinas, Russia, Estonia, Eslovaquia, China e
Taiwan (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989). A introdugéo a agricultura brasileira teve
inicio na década de 1990 por imigrantes japoneses (OJANSIVU; FERREIRA; SALMINEN, 2011).
Sua producao no Brasil, entretanto, é pouco expressiva, muito provavelmente devido a baixa
procura, uma vez que, em geral, s6 se conhece o modo de consumi-la in natura (VILHENA et

al., 2000).

O nome “yacon” deriva da palavra “vakku” que, na lingua Quéchua, idioma andino
dominante, significa “aquoso’. Nesse idioma, o yacon é chamado de llagon, llacum, llacuma
ou yacumpi. A planta também é conhecida por diversos nomes regionais, como arboloco (Co-
l6mbia), aricoma/aricuma (Bolivia), jicama/chicama/jiquima/jiquimilla/shicama (Equador), yacon
strawberry (Estados Unidos), poire de terre (Franca), leafcup/vacén (Inglaterra) e polimnia (Itélia)

(SANTANA; CARDOSO, 2008).

O teor de umidade do yacon in natura pode variar de 80% a 90%, apresentando baixo
valor energético (SANTANA; CARDOSO, 2008). Em termos gerais, os carboidratos represen-
tam cerca de 90% do peso seco dessa raiz, dos quais de 50% a 70% sao frutooligossacarideos
(FOSs). A fracao restante de carboidratos pode ser constituida de sacarose, frutose e/ou glicose,
cuja composicao relativa varia significativamente devido a diferentes fatores, como o cultivo, a
época de plantio e colheita, o tempo e a temperatura pés-colheita, entre outros (SEMINARIO;
VALDERRAMA, 2003). Em oposicao a maioria dos tubérculos e das raizes que armazenam
carboidratos na forma de amido, o yacon armazena essencialmente frutanos — aclcares que
nao podem ser digeridos diretamente pelo organismo humano devido a auséncia de enzimas
necessarias para o metabolismo desses elementos —, considerados componentes bioativos na
alimentacao humana (GENTA et al., 2009).

“Frutano” € um termo genérico empregado para descrever todos os oligo ou polissacarideos
em que uma ou mais ligacoes frutosil-frutose predominam entre as ligacbes glicosidicas. Portanto,
de forma genérica, sao polimeros de frutose (BURITI; CASTRO; SAAD, 2010). Estes polimeros
de frutose podem ser lineares ou ramificados unidos por ligagées p (2—1) ou B (2—6), encon-
trados, respectivamente, na inulina e nos frutanos do tipo levanos (CARABIN; FLAMM, 1999).
A inulina, a oligofrutose e os FOSs sao quimicamente similares, com as mesmas propriedades
nutricionais. Essas semelhangas quimica e nutricional séo consequentes a estrutura basica de
unidades frutosil, bem como a sua via metabdlica em comum. A Ginica diferenga entre a inulina,
a oligofrutose e os FOSs sintéticos é seu grau de polimerizacao, ou seja, o nimero de unidades
individuais de frutoses que compéem a molécula (CARABIN; FLAMM, 1999). A inulina possui
um grau de polimerizacao de 10 a 60; enquanto a oligofrutose, um grau de polimerizacao de
2 a 9 (BIEDRZYCKA; BIELECKA, 2004). O yacon apresenta elevado teor de FOS nas raizes
tuberosas (KORTSARZ; GRAU, 2000).
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As doencas cronicas nao transmissiveis acometem milhoes de pessoas, de acordo com a
Organizagdao Mundial da Satide (OMS). Em 2001, essas doengas foram responsaveis por cerca
de 60% do total de 56.500 mortes no mundo. Um dos fatores que auxilia na reducao do risco
dessas patologias é a adocao de uma alimentacao saudavel, e isso tem levado pesquisadores
de todo o mundo a desenvolver estudos bioquimicos, nutricionais e toxicol6gicos com modelos
animais, além de ensaios clinicos, na tentativa de descobrir alimentos com componentes bioativos
capazes de reduzir o risco das doencas crénicas nao transmissiveis (WORLD HEALTH ORGA-
NIZATION, 2003). Nesse contexto, em 1980, no Japao, originou-se o termo alimento funcional
para designar os alimentos que contém compostos bioativos, por exemplo, as fibras alimentares
polissacaridicas ndo amilaceas (NSP), que afetam a estrutura e/ou funcao do organismo de
forma benéfica, auxiliando na manutencao ou regulacéo da satide (KOPP-HOOLIHAN, 2001).

O modo de consumo do yacon pode variar de acordo com a sua utilizacao, mas as raizes
sao consumidas preferencialmente in natura, por apresentar sabor adocicado e refrescante (SE-
MINARIO; VALDERRAMA, 2003). Nos mercados andinos, as raizes do yacon sao classificadas
como fruta e sao expostas juntamente com as macas, os abacates e os abacaxis, em vez de serem
colocadas com as batatas e outras culturas de tubérculos e raizes (VALENTOVA; ULRICHOVA,
2003). O yacon tem a aparéncia de batata doce, a textura crocante de uma maga recém-colhida
e o0 seu sabor tem sido descrito como levemente adocicado, lembrando o da melancia. A casca
do yacon apresenta uma cor que varia de marrom a uma tonalidade arroxeada, enquanto a

porcao comestivel pode ser branca, amarela, laranja ou roxa, dependendo da quantidade de
pigmentos presentes na raiz (MANRIQUE; PARRAGA; HERMANN, 2005).

A desidratacao do yacon, para obtencao de farinha, tem se mostrado interessante, nao sé
por aumentar sua vida Gtil, mas também por facilitar sua incorporacao na formulacao de bolos,
biscoitos, doces, sucos, entre outros (SILVA, 2007). Outra opcao de comercializagéao e agregacao
de valor comercial ao yacon é a producao de sucos, os quais podem ser facilmente incorpo-
rados a dieta de diabéticos e da populacao em geral. Considerando tais caracteristicas, esses
produtos se apresentam como alternativas alimentares de excelente valor nutritivo e funcional.
Por exemplo, os frutanos presentes no yacon nao necessitam de insulina para seu metabolis-
mo, um dos fatores que justifica o desenvolvimento de novos produtos destinados a pacientes
diabéticos utilizando essa raiz como alternativa de substituicao ao acicar (ALBUQUERQUE;
ROLIM, 2011). Outra opcao de produgao para os frutooligossacarideos é a obtencao de xaropes
ricos em frutose com elevado poder edulcorante, sendo empregados como adocante na alimen-
tacao de diabéticos e na producao de éalcool por fermentagao (HATA et al., 1983; KOSARIC;
COSENTINO; WEICZOREK, 1984; HIDAKA et al., 1987). Além disso, em comparacao com a
sacarose, o amido e os aclcares simples, os frutanos presentes no yacon nao causam céries,
por nao serem utilizados pela microflora bucal, que leva a formacao de acidos e poliglucanos
(ISEJIMA, 1997).

Tendo em vista os potenciais beneficios nutricionais e tecnolégicos do yacon, bem como
sua pouco difundida utilizacao industrial, este trabalho objetiva realizar uma prospeccao tecno-
l6gica acerca do emprego desse tubérculo em produtos alimenticios.
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2 Metodologia

Este mapeamento tecnoldgico foi executado por meio de busca por patentes relacionadas
ao tema, em associacao aos cédigos pertinentes. Para tal, foram utilizadas as bases gratuitas
de pesquisa do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e do European Patent Office
(EPQO), a Espacenet. Realizou-se também uma investigacao nos escritérios nacionais de proprie-
dade intelectual dos paises andinos tradicionalmente produtores de yacon — Superintendencia
Industria y Comercio (SIC), da Colémbia, e Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propriedad Intelectual (INDECOPI), do Peru. Ainda, uma pesquisa em re-
vistas nacionais de prospeccao tecnolégica indicou lacuna de informacao acerca do tema.

A busca foi realizada por meio de pesquisa independente, em titulos e resumos, das palavras
“yacon”, “Smallanthus sonchifollius”, “vakku”, “llagon”, “llacum”, “llacuma”, “vacumpi”, “arbo-
loco”, “aricoma”, “aricuma”, “jicama”, “chicama”, “jiquima”, “jiquimilla”, “shicama”, “yacon stra-
wberry”, “poire de terre”, “leafcup”, “vacén”, “polimnia”, “inulina/inulin”, “frutooligossacarideos/
fructooligosaccharides/fructooligosacdridos”, “prebidtico/prebiotic”, “fibra alimentar/food fiber/fibra
alimentaria” e “alimento funcional/functional food”. No sentido de promover um refinamento de
busca, foram associados as palavras-chave que apresentaram maior quantidade de resultados
os cddigos da International Patent Classification (IPC) relacionados as patentes de produtos ali-
menticios (A23L 2/00, A23V 2002/00, C12G 3/00, A23F 3/00, A23L 19/00, A23L 33/00), sendo
excluidas da busca as patentes relacionadas a farmacos, cosméticos e cultivares, bem como os
documentos pertencentes a mesma familia de patentes. Esse refinamento foi aplicado apenas

aos resultados obtidos na base Espacenet, na qual se verificou o maior nimero de depésitos.

(A1 » &« e » o«

A prospecgao tecnoldgica foi realizada em abril de 2018 sem delimitacdo de periodo.
O tratamento dos dados foi processado nos softwares abertos CSVed e Microsoft Excel 2013.

3 Resultados e Discussdo

Na Tabela 1 estao os resultados das buscas pelas palavras-chave escolhidas. Percebe-se
claramente que os paises andinos pesquisados, Coldmbia e Peru, mesmo tendo o yacon como
componente tradicional da dieta, nao costumam registrar invengoes a respeito. No Brasil, por
sua vez, verificou-se haver um nimero muito baixo de patentes relacionadas (dois processos
de secagem, um fermentado alcodlico, uma composicao prebidtica, uma pré-mistura para
paes, um processo de obtencao de farinha de yacon para fins de panificacao e dois processos
de recuperagao e tratamento de inulina). Na base peruana foram encontrados nove resultados
independentes, sendo um relacionado a liofilizacao/atomizagao para fins farmacéuticos, um
de creme cosmético, trés relacionados a nutricdo animal, um complemento alimentar com
propriedades nutracéuticas e um relacionado a matérias resinantes infusiveis. Uma vez que a
palavra-chave principal, “yacon”, apresentou menos resultados do que as demais associadas,
decidiu-se aplicar apenas o refinamento por cédigos na base Espacenet, entendendo-se que os
resultados obtidos para as demais palavras nao seriam associados a raiz de interesse.
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Tabela 1 - Nuimero de patentes encontradas nas bases INPI, Espacenet, SIC e INDECOPI por meio da
busca pelas palavras-chave escolhidas

PALAVRAS-CHAVE INPI ESPACENET SIC (CoLOMBIA) INDECOPI (PERU)
Yacon 8 3.578 0 7
Smallanthus sonchifollius 0 0 0 3
Yakku 0 0 0 0
Llagon 0 0 0 0
Llacum 0 0 0 0
Llacuma 0 0 0 0
Yacumpi 0 0 0 0
Arboloco 0 0 0 0
Aricoma 0 0 0 0
Aricuma 0 0 0 0
Jicama 0 16 0 0
Chicama 0 0 0 0
Jiquima 0 0 0 0
Jiquimilla 0 0 0 0
Shicama 0 0 0 0
Yacon Strawberry 0 29 0 7
Poire De Terre (poire AND terre) 0 0 0 0
Leafcup 0 1 0 0
Yacén 8 3.578 0 2
Polimnia 0 0 0 0
Inulina/Inulin 69 2.889 0 0
Frutooligossacarideos/
Fructooligosaccharides/ 26 371 0 0
Fructooligosacéaridos
Prebiético/Prebiotic 39 1.626 2 1
Alimento Funcional/Functional Food 65 > 10.000 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Dos 3.578 depésitos obtidos na base Espacenet para as palavras “yacon” e “vacon”, que
foram idénticos, apenas 122 estavam relacionados aos cédigos IPC para produtos alimenticios
(ou seja, A23L 2/00, A23V 2002/00, C12G 3/00, A23F 3/00, A23L 19/00 e A23L 33/00). Des-
tes, foram excluidos os depédsitos pertencentes a mesma familia de patentes, obtendo-se um
montante final de 74 depésitos.

Na Figura 1 estao apresentados os cédigos mais recorrentemente associados aos produtos
alimenticios com yacon em sua composicao. Os codigos AZ23L 2/02 (relacionado a bebidas nao
alcodlicas contendo sucos de frutas ou vegetais), A23L 33/105 (relacionado a modificadores de
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qualidade nutricional a base de extratos de plantas), A23L 33/00 (relacionado a modificadores
de qualidade nutricional de modo geral) e A23L 2/52 (relacionado a aditivos para bebidas nao
alcodlicas) correspondem a 86,5% do total de depdsitos.

Figura 1 — Cédigos IPC mais frequentemente (trés vezes ou mais) relacionados a patentes de produtos
alimenticios com yacon

17

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

A distribuicao por cédigos deixa claro um hiato correspondente a elaboracao de bebidas
alcodlicas a base de yacon. De fato, dos 74 depdsitos verificados, apenas trés estao relaciona-
dos a cédigos C12 (Bioquimica; Cerveja; Spirits; Vinho; Vinagre; Microbiologia; Enzimologia;
Mutacao ou Engenharia Genética), nos quais se enquadram as bebidas alcodlicas.

Embora o yacon seja uma raiz tradicional da América Andina, sua origem botanica nao se
reflete na origem dos depdsitos de patentes, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Distribuicao geogréfica da origem dos depésitos avaliados (CN: China; KR: Coreia do Sul;
RU: Rdssia; JP: Japao; CZ: Republica Tcheca; WO: patente compartilhada WIPO; DE: Alemanha)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)
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Essa disparidade pode ser atribuida ao pioneirismo oriental em relacao a pesquisas envol-
vendo o yacon a partir de sua introducao na regiao durante a década de 1980, enquanto na
sua localidade de origem era apenas consumido como fonte de energia tradicional, mas ainda
pouco estudado. Adicionalmente, a cultura de registro de patentes na regidao andina ainda é
fragil e pouco disseminada, dando margem a contrassensos como o verificado para o yacon
(mas nao exclusivo a ele).

A primeira patente relacionada a produtos alimenticios com yacon foi publicada em 2003
por inventores da Republica Tcheca, correspondendo a um suplemento alimentar a base de
silimarina e sendo o Unico depésito daquela nacao. A distribuicao da quantidade de depésitos
desde entao esta apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Evolucao anual na quantidade de depésitos de patentes envolvendo aplicagdes de yacon
em alimentos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

O periodo de 2014 a 2016 compreende 82% dos depdsitos realizados até hoje, sendo a
maior parte por inventores chineses. Ainda, as oito patentes russas foram depositadas no ano
de 2015, contribuindo para que esse fosse 0 ano com maior quantidade de depésitos.

Dos depositantes identificados, 35 sao empresas privadas (sendo uma japonesa e 34 chi-
nesas, representando 47,3%), 16 inventores independentes (sendo dois coreanos e 14 chineses,
representando 21,6%), 13 organizacdes governamentais (sendo quatro coreanas, uma tcheca
e oito russas, representando 17,6%), nove universidades (sendo trés coreanas e seis chinesas,
representando 12,2%) e uma associacao cooperativa (chinesa, representando 1,4%). Nao foram
identificados grandes expoentes de detentores, havendo grande heterogeneidade nos grupos.

A busca pela palavra-chave “vacon strawberry” retornou 29 depésitos, dos quais apenas
um utiliza tal termo para referenciar a raiz em si (os demais correspondem a produtos contendo
yacon e morango). Esse documento corresponde a uma patente japonesa datada de 1994, com
cédigo IPC A231.2/38, que detalha a composicao de um ché a base de yacon.

O termo “jicama” apresentou 16 resultados, sendo 12 relacionados a produtos alimenticios.
Destes, cinco foram depositados por inventores independentes, quatro por empresas privadas

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 11, n. 5 — Ed. Esp. VIl ProspeCT&l, p. 1535-1545, dezembro, 2018 1541



Mariana Angonese, Gabriel Emiliano Motta, José Miguel Muller

e trés por universidades. Os cédigos IPC associados mais de uma vez, os paises de origem e a
evolucao ano a ano estao apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Compilado das informacoes sobre codigo (a), origem (b) e temporalidade (c) dos depésitos
realizados referenciando o termo “jicama”
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

Os cédigos associados e a origem dos depésitos nao destoam dos obtidos para o termo mais
popular, com excecao da identificacao de uma invencgéao de origem estadunidense — depésito
este que também se mostrou o mais antigo, datado de 1973, e descreve um produto carneo
estabilizado com yacon.

Os demais nomes pelos quais o yacon também pode ser chamado nao identificaram algum
outro depdsito — exceto o termo “leafcup”, que foi associado a um produto cosmético de origem
chinesa. Percebe-se, assim, que mesmo a inclusao de termos particulares da regiao andina e
sul-americana nao foi suficiente para identificar depésitos originarios desses locais, confirmando
a auséncia na base internacional.

4 Consideracoes Finais

Os dados apresentados no mapeamento tecnolégico mostraram que o uso do yacon em
alimentos apresenta grande possibilidade de inovacao. Esse tubérculo é classificado como um
alimento funcional pela presencga dos FOSs e, infelizmente, seus produtos sao pouco conhecidos
comercialmente, tendo a maior parte das safras sido dedicadas ao consumo in natura.
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Como esperado, o termo “yacon” foi o que apresentou mais resultados na busca por pala-
vras-chave, seguido pelo termo “jicama”. Nenhuma das palavras utilizadas identificou depdsitos
de origem latino-americana na base internacional. Das bases regionais, a peruana contém o
maior nimero de depdsitos (nove), seguida pela brasileira (oito). Na base colombiana nao
constam invencoes utilizando yacon.

Na Espacenet foram identificadas mais de 3.500 patentes relacionadas ao termo “yacon”,
das quais apenas 74 envolvem a aplicagdo de yacon em alimentos de forma inédita. A maior
parte dessas patentes é de origem oriental, industrial e com depdsitos realizados de 2014 a 2016.
Essas proporcoes sao mantidas para os resultados obtidos com o termo “jicama”, mencionado
em 16 depésitos, dos quais 12 envolvem aplicacoes alimentares. Dos produtos registrados, mais
de 85% envolvem bebidas nao alcodlicas e/ou ingredientes, corroborando-se uma lacuna a ser
explorada para bebidas alcodlicas e outros fins.
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