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R E S U M O

Objetivo

Este trabalho avaliou a modulação da microbiota gastrointestinal, do perfil de ácidos orgânicos e de lipídeos
em ratas Wistar ovariectomizadas, sendo que algumas receberam dieta suplementada com 6% de fruto-
-oligossacarídeos e inulina, a partir do produto a base de yacon, e outras não.

Métodos

Analisou-se o peso do ceco, pH e ácidos orgânicos, microbiota do conteúdo cecal, colesterol total e frações.

Resultados

No grupo que recebeu a dieta suplementada durante todo o experimento ocorreu modulação benéfica da
microbiota intestinal em função da fermentação dos fruto-oligossacarídeos/inulina, bem como aumento do
perfil de lactato (p<0,05) e do nível de lipoproteina alta densidade (p<0,05).
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Conclusão

Isso sugere que o hábito de consumo contínuo do yacon tem potencial para modular a microbiota intestinal, o
perfil de ácidos orgânicos e para diminuir as dislipidemias.

Palavras-chave: Dislipidemias. Ovariectomia. Prebióticos. Yacon.

A B S T R A C T

Objective

Fructans, a type of inulin present in yacon based products, can modulate microbiota and fatty acid profile,
performing many beneficial roles. From this perspective, this study assessed the modulation of the gastrointestinal
microbiota, organic acid profile, and lipid profile of ovariectomized Wistar rats fed or not a diet containing 6%
fructooligosaccharides and inulin from a yacon based product.

Methods

Cecum weight, pH, and organic acids, cecal content microbiota, total cholesterol, and fractions were analyzed.

Results

The group fed the diet supplemented with fructooligosaccharides and inulin during the study period experienced
beneficial modulation of their intestinal microbiota stemming from fructooligosaccharide/inulin fermentation
and increased lactate profile (p<0.05) and high-density lipoprotein cholesterol (p<0.05).

Conclusion

This suggests that regular yacon intake can potentially modulate the intestinal microbiota and organic acid
profile, and reduce dyslipidemia.

Keywords: Dyslipidemias. Ovariectomy. Prebiotics. Yacon.

I N T R O D U Ç Ã O

Atualmente, há um grande foco no papel
da alimentação saudável para a promoção da

saúde e do bem-estar individual1. Nesse contexto,
grande destaque vem sendo dado aos prebióticos
que, segundo a Food and Agriculture Organization
(FAO, Organização das Nações Unidas para Agri-
cultura e Alimentação), são “ingredientes não
digeríveis que afetam beneficamente o hospe-
deiro pelo estímulo seletivo do crescimento e, ou

atividade de uma ou de um número limitado de
bactérias no cólon”2. Os alimentos funcionais
apresentam substâncias, denominadas compostos

bioativos, com distintas funções biológicas, dentre
os quais encontram-se os Fruto-Oligossacarídeos
(FOS), um oligossacarídeo, e a inulina, um polis-
sacarídeo. Em ambos, predominam ligações

glicosídicas do tipo frutosil-frutose β(2-1), as quais
conferem exclusivas propriedades estruturais e
fisiológicas3. Tanto o FOS quanto a insulina estão
presentes no yacon (Smallanthus sonchifolius),

planta pertencente à família Asteraceae, origi-
nária da região dos Andes e que possui raízes
tuberosas subterrâneas4.

Os oligossacarídeos prebióticos presente
no yacon são seletivamente degradados no cólon
por bactérias probióticas, uma vez que mamíferos
não possuem enzimas capazes de quebrar essas
ligações tipo  β(2-1)5. Isso resulta  em modulação
da microbiota2 e geração de metabólitos bioativos
ou ácidos orgânicos de cadeira curta6 que desem-
penham diversas funções, com destaque para mo-
dulação da concentração sérica de colesterol7 e
dos níveis séricos de triglicerídeos8. Essas comor-
bidades são tendenciadas pela menopausa em
função da hipoestrogenia, comum nesse período9.
Essas afecções têm gerado perda da qualidade
de vida de mulheres na menopausa e elevados
gastos governamentais com medicamentos e in-
ternações. Diante dessa problemática, no pre-
sente estudo, avaliou-se o papel do produto ela-
borado a partir da raiz do yacon processada, Pro-
duto a Base de Yacon (PBY), fonte de FOS/inulina,
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sobre a modulação da microbiota, no que diz
respeito aos ácidos orgânicos ao nível cecal, e no
perfil lipídico de ratas Wistar ovariectomizadas.

M É T O D O S

Foram utilizadas ratas (Rattus norvegicus,
variedade albinus, classe Rodentia) recém-desma-
madas (28 dias) da raça Wistar, provenientes do

Biotério Central do Centro de Ciências Biológicas
e da Saúde da Universidade Federal de Viçosa.
Os animais foram mantidos no Laboratório de
Nutrição experimental em gaiolas individuais de
aço inoxidável à 22±2ºC, luz controlada (fotope-
ríodo de 12 horas) e água ad libitum.

Os animais foram dispostos em diferentes

grupos experimentais e receberam as dietas purifi-
cadas e manipuladas, acrescidas ou não de quan-
tidades de PBY suficientes para fornecer uma dose
de 6% de FOS/inulina10. Para isso, foi realizada a
análise da composição centesimal e dos teores
de carboidratos não digeríveis (inulina e FOS) no
Centro de Raízes e Amidos Tropicais (Botucatu,
SP) e, depois disso, substituiu-se os componentes
da dieta seguindo a ordem: sacarose, malto-
dextrina e amido de milho. O volume dessa substi-
tuição variava de acordo com o teor de FOS/inulina

encontrado, o qual, por sua vez, pode sofrer alte-
rações de acordo com a época de plantio e de
colheita11. Todas as dietas foram calculadas e equi-
libradas quanto aos nutrientes e ao valor energé-
tico e a mistura de fibras adicionada à dieta con-
trole e à dieta teste foi minunciosamente calcu-
lada para não ultrapassar 50g/kg nas dietas AIN
93, G e AIN 93, M, explicitadas mais à frente.

O produto à base de yacon testado foi
desenvolvido no Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Viçosa. No
entanto, a descrição do seu desenvolvimento deve
ser resguardada devido às exigências da solici-
tação de patente (INPI: 014110002964).

Na primeira fase do estudo, os animais re-
ceberam dieta manipulada de crescimento
(AIN-93G)12 por 12 semanas e, na segunda, foi
administrada dieta purificada manipulada de
manutenção (AIN-93 M)12 por oito semanas. Todas
elas foram administradas na forme de pellet. Os
procedimentos experimentais foram aprovados
pelo Comitê de Ética para pesquisas com ani-
mais da Universidade Federal de Viçosa, parecer
nº 55/2011.

O estudo foi realizado de acordo com o
delineamento experimental indicado na Figura 1.
As ratas foram divididas em dois grupos por Deli-
neamento Inteiramente Casualizado (DIC), sendo

Figura 1. Organograma do experimento.

OVX: Ovariectomia
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um grupo teste (n=10) e um grupo controle
(n=10) e foram acompanhadas por 24 semanas.

Durante 12 semanas, foi administrada aos
animais a dieta de crescimento AIN-93G com e
sem PBY. Após esse período, eles foram subme-
tidos ao procedimento cirúrgico para retirada de
ovário (ovariectomia - OVX) ou à simulação de
retirada do órgão (celiotomia - SHAM). Na se-
quência, houve um wash out de quatro semanas
para recuperação.

A OVX foi realizada a fim de simular a me-
nopausa para avaliação da saúde óssea, da ten-
dência ao ganho de peso e ao aumento da glice-
mia, da dislipidemia e do risco de doença car-
diovascular13. Após a recuperação da cirurgia, os
animais foram alocados em quatro grupos (n=5),
totalizando 20 unidades experimentais. Ao final
do experimento, as ratas foram eutanasiadas por
uma overdose de dióxido de carbono para reali-

zação das análises subsequentes. Os resultados
das análises realizadas em ratas celiotomizadas
foram um parâmetro interno para se ter um con-

trole dos efeitos da cirurgia.

Ovariectomia ou Laparotomia

Ao atingir a fase adulta (12 semanas), me-
tade dos animais foram submetidas à ovariecto-

mia bilateral (OVX) e a outra metade à cirurgia
de celiotomia (SHAM) ou falsa ovariectomia para
simular o efeito do estresse cirúrgico. Para os

procedimentos cirúrgicos, as ratas foram anes-
tesiadas, submetidas à depilação da região abdo-
minal lateral e à assepsia local com álcool iodado.

Em seguida, a pele e a musculatura foram inci-
sadas longitudinalmente na linha medial próxima
ao nível dos rins e abaixo da última costela, onde

o ovário foi identificado e exposto. Nas ratas do
grupo OVX, foi realizada a hemostasia através
da ligação da parte superior da trompa com um
fio; a excisão ovariana com posterior sutura da
musculatura e da pele foram, então, realizadas.
Para o grupo SHAM, após a exposição dos ovários,
os órgãos foram recolocados na cavidade abdo-

minal com posterior sutura da musculatura e da
pele.

Nas primeiras cinco horas após as cirurgias,
os animais permaneceram em câmera aquecida,
a fim de manter a temperatura corporal. Sequen-
cialmente, procedeu-se um wash out para recupe-
ração, com suspensão dos tratamentos por quatro
semanas. Seguiu-se administração da dieta
AIN-93M12, acrescida ou não de 6% de FOS/inuli-
na (de PBY), durante oito semanas.

Análises bioquímicas do soro

Após eutanásia, o sangue foi coletado
por punção cardíaca com auxílio de seringas des-
cartáveis. As amostras foram centrifugadas a
2.865 x g por 15 minutos (Fanem-204, São Paulo,
Brasil) para obtenção do soro requerido na análise
do perfil de lipídeos (colesterol total, High Density
Lipoprotein-cholesterol [HDL-c], Low Density
Lipoprotein-cholesterol [LDL-c] e triglicerídeos).
Todos os procedimentos foram realizados de
acordo com protocolos dos fabricantes (Bioclin®,
Santa Branca, Belo Horizonte, Brasil) dos kits colo-
rimétricos e enzimáticos. Os índices de colesterol
total/HDL e LDL-c/HDL-c também foram deter-
minados.

Avaliação do peso dos órgãos e ácidos
graxos de cadeia curta no conteúdo
cecal

Ao final do experimento, os animais foram
eutanasiados em câmara de CO2. Todos os proce-
dimentos seguiram rigorosamente as normas do
Comitê de Ética. O pH cecal foi avaliado in situ
por inserção de um eletrodo na junção íleo-cecal.
O ceco foi pesado e determinado o peso relativo
conforme a equação: [peso relativo do ceco = pe-
so do ceco (g) ÷ peso corporal final (g)]. O peso
das ratas foi aferido em balança da marca Bel
(Bel, Piracicaba, São Paulo, Brasil).

O conteúdo cecal foi coletado em sacos
plásticos estéreis de polietileno da marca Whirl-
Pak (Distribuidor: Nasco, United States of America)
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com capacidade de 100 mL. Para determinação
dos ácido acético, propiônico e butírico (Ácidos
Graxos de Cadeia Curta [AGCC]), foi utilizada
metodologia descrita por Smiricky-Tjardes et al.14.
Às amostras do conteúdo cecal foram adiciona-
dos, em tubo tipo Eppendorf, 0,5 mL de ácido
meta-fosfórico a 25% com posterior agitação em
vortex. Depois desse procedimento, as amostrar
foram mantidas em repouso por 30 minutos à
temperatura ambiente (±25ºC). Foram, então,
centrifugadas em micro centrífuga refrigerada
(Marca Centrifuge, modelo 5804 R, Distribuidor,
Eppendorf do Brasil, São Paulo, Brasil) a 14263xg
por 30 minutos. O sobrenadante foi transferido
para outro tubo tipo Eppendorf sendo novamente
centrifugado por 20 minutos nas mesmas con-
dições descritas anteriormente. Posteriormente,
o sobrenadante correspondente a cada amostra
foi separado em vials individuais, sendo adiciona-
dos mais 4 mL de ácido meta-fosfórico a 25% e
seguindo-se com o congelamento a -20ºC.

Após essa etapa, as amostras foram ana-
lisadas por meio de Cromatografia Líquida de
Alta Eficiência (HPLC, High Performance Liquid
Chromatography), em cromatógrafo SHIMADZU,

modelo SPD-10AVP (Distribuidor SHIMADZU do
Brasil, São Paulo, Brasil), acoplado ao Detector
Ultra Violeta utilizando-se comprimento de onda

de 210 nm; coluna C18 (fase reversa) da marca
BIORAD (Distribuidor Bio-Rad Laboratórios Brasil,
Rio de Janeiro, Brasil), com 30 cm x 4,5 mm de

diâmetro, fluxo na coluna de 0,8 mL/minuto, pres-
são na coluna de 160 kgf; fase móvel: água em
1% de ácido orto fosfórico e volume injetado de

20 mL.

Para análise microbiológica, foi retirado o
conteúdo cecal de forma asséptica e cada amostra
sofreu diluições seriadas para respectivas análises,

que compreenderam determinações de micro-
-organismos do gênero Bifidobacterium,
Lactobacillus, Clostridium, anaeróbios totais e
coliformes. Após a diluição para concentração

(10-1) utilizando caldo Brain Heart Infusion (BHI,
Difco/Beckton Dickinson), as amostras foram con-
geladas e as diluições subsequentes foram reali-

zadas com água de diluição proveniente da di-
luição de solução estoque de tampão fosfato e
todas as inoculações foram realizadas pelo mé-

todo de pour plate.

Para análise de micro-organismos do gêne-
ro Bifidobacterium, as amostras foram inoculadas
em Ágar MRS (De Mann, Rogosa e Sharpe, Difco/

Beckton Dickinson) modificado com adição de
cisteína 0,05% (w/v). Esta foi previamente esteri-
lizada com o uso de membrana Millipore 0,22 µm

(Millipore Corporation, Medford, Massachusetts,
United States of America). As placas foram in-
cubadas a 37°C/48h em jarras de anaerobiose

(GasPak, BBL, Cockeysville, Maryland, United
States of America) contendo geradores de CO2 e
H2 (Anaerobac, Probac, São Paulo, Brasil).

Já para os micro-organismos do gênero

Lactobacillus, as amostras foram inoculadas em
Ágar MRS e incubadas a 37°C/48h em jarras de
anaerobiose (GasPak, BBL, Cockeysville, Maryland,

United States of America) contendo geradores de

CO2 e H2 (Anaerobac, Probac, São Paulo, Brasil).

Nas análises de anaeróbios totais, as amostras fo-

ram inoculadas em ágar Wilkin Chalgren

(DifcoTM Interlab, São Paulo) e incubadas a

35°C/24h nas mesmas jarras de anaerobiose já

descritas, também contendo geradores e CO2

e H2.

Para determinação de micro-organimos do
gênero Clostridium as amostras foram inoculadas
em ágar Reinforced Clostridial Medium (DifcoTM

Interlab, São Paulo, Brasil). As placas foram incu-

badas a 37°C/48h nas jarras de anaerobiose com

geradores de CO2 e H2. Com relação à enume-

ração de coliformes, foi realizada inoculação em

ágar Violet Red Bile (DifcoTM Interlab, São Paulo,

Brasil) pelo método pour plate com sobrecamada

do mesmo ágar, de acordo com a metodologia

da American Public Health Association15.

Após o período de incubação, foram feitas

contagens das Unidades Formadoras de Colônias

(UFC) em contador de colônias, estabelecendo a

contagem de micro-organismos por meio do nú-
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mero em UFC/g, multiplicando o número de co-
lônias típicas pelo inverso da diluição (UFC/g = Nº
de colônias/diluição). Os dados foram expressos
em log de UFC por grama.

Análise Estatística

As Análises de Variância (ANOVA) e regres-
são linear foram realizadas no software Statistical
Analysis System (SAS®, versão 9.1 Institute Inc.,
North Carolina, United States of America, 1989)
licenciado para a Universidade Federal de Viçosa.
Considerou-se um nível de significância de 5%
para todas as análises. O pós-teste utilizado foi o
método Ducan.

R E S U L T A D O S

Na Tabela 1 encontram-se os dados das
dosagens de ácidos orgânicos (lático, butírico, pro-
piônico e acético) e pH do conteúdo cecal de ratas
ovariectomizadas (OVX) que receberam ou não
dieta suplementada com 6% de FOS/inulina do
produto a base de yacon. Ovariectomia é a
cirurgia de retirada dos ovários que tem sido usada
para induzir os efeitos da menopausa em animais,
pois exclui a secreção do hormônio estrogênio;
assim, é possível verificar os efeitos da meno-
pausa e alternativas para prevenção de efeitos
colaterais.

Observou-se de aumento de ácido lático
(p<0,05), principalmente no grupo que recebeu
PBY continuamente. Os demais ácidos orgânicos
não apresentaram diferenças estatísticas. Esses
resultados são benéficos, pois a ação de micro-

-organimos no lúmen intestinal sobre oligo e po-
lissacarídeos (especialmente os não digeríveis),
bem como sobre as proteínas que não são com-
pletamente digeridas, resultam em produtos co-
mo AGCC (acético, propiônico e butírico), gases
(H2 e CO2) e biomassa bacteriana. Os ácidos gra-
xos de cadeia curta, ao serem absorvidos, forne-
cem energia para o hospedeiro e agem regulando
vias metabólicas5, como as presentes na modu-
lação da absorção de cálcio16, as estimuladoras
de hormônios da saciedade17,18 e as de controle

da constipação intestinal19.

Os valores de pH foram semelhantes
(p>0,05) entre os grupos que receberam PBY du-
rante todo o experimento. Esse fenômeno é inte-

ressante, pois a acidificação do ceco pode facilitar
a absorção do cálcio e, assim, desfavorecer o de-
senvolvimento da osteoporose, fator de suma

importância para mulheres na menopausa. Esses
resultados corroboram os achados de Lobo et al.4,
Rodrigues et al.7, Paula10 e Sant’Anna & Ferreira19,
que avaliaram a ação dos FOS/inulina sobre o pH,
detectando a diminuição do mesmo.

A massa relativa do ceco (Figura 2) foi
maior (p>0,05) no grupo que recebeu dieta

Tabela 1. Ácidos orgânicos (mg/g) e pH em conteúdo fecal de ratas ovariectomizadas e alimentadas com dietas adicionadas ou não de

6% de fruto-oligossacarídeos/inulina de produto a base de yacon, durante 24 horas.

G1

G2

G3

G4

Grupos

0,103

0,114

0,038

0,256

0,019a

0,083a

0,006b

0,036c

Lático

Nota: Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna não diferiram entre si ao nível de significância de 5% pelo teste Ducan. G1: Recebeu

dieta controle - OVX - continuou recebendo dieta controle (n=5); G2: Recebeu dieta controle - OVX - passou a receber dieta com PBY (n=5); G3:

Recebeu dieta com PBY-OVX - passou a receber dieta controle (n=5); G4: Recebeu dieta com PBY-OVX - continuou recebendo dieta com PBY (n=5).

OVX: Ovariectomizadas; PBY: Produto a Base de Yacon; M: Média; DP: Desvio-Padrão.

M DP

1,779

1,357

1,053

1,944

0,238ª,b

0,987ª,b

0,222b

0,191a

Butírico

M DP

0,757

0,955

0,440

1,112

0,412ª,b

0,289a

0,154b

0,272a

Propiônico

M DP

1,857

2,040

1,075

2,268

1,225ª,b

0,441a

0,200b

0,229a

Acético

M DP

6,88

6,79

6,79

6,77

0,13a

0,27a

0,29a

0,25a

pH

M DP

Ácidos orgânicos
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contendo PBY. O grupo G1, sem PBY durante todo
o experimento, apresentou valores de massa do
ceco menores. Esse resultado corrobora os de
Lobo et al.4, os quais constataram aumento da
massa do ceco dos ratos que consumiram 5% e
7,5% de FOS da farinha de yacon. Também está
de acordo com os estudos de Rodrigues et al.7,
que administraram farinha de yacon à dieta de
ratos Wistar e observaram alteração na massa do

ceco. Segundo Roberfroid5, a maior massa desse
órgão pode estar relacionada ao efeito osmótico
do FOS/inulina, o qual promove retenção de água

no tecido. Esse fenômeno também foi relatado
por Weaver et al.16, que utilizaram FOS/inulina
sob a forma purificada em ratos. Esse efeito está
associado à produção de AGCC, a qual promove
hipertrofia da mucosa20 através do favorecimento
da atividade metabólica no ceco. Entretanto, altas
doses de FOS/inulina, assim como todo substrato
fermentável no intestino grosso, podem promover
desconforto por meio da produção de gases ou
mesmo agir como laxante, causando diarreia5,18.
Assim, deve-se ressaltar a importância de estudos
que avaliem, em longo prazo, a dose de FOS/inu-
lina adequada.

Como exposto na Tabela 2, não foi obser-
vada diferença estatística entre os grupos (p>0,05)
para a contagem de Bifidobacterium, Lactobacillus,
anaeróbios, coliformes e Clostridium. Ao avaliar
os dados de análise microbiológica, observou-se
uma tendência ao aumento na contagem de
Bifidobacterium (p>0,05) no grupo que recebeu
PBY durante todo o experimento (G4), o que refor-
ça o resultado do aumento dos níveis de ácido
lático (p<0,05) observado no mesmo grupo (G4).
Esse fato sugere maior atividade de bactérias
bífidas em consequência do estímulo advindo da
dieta contendo PBY. Dentre os AGCC, a concen-
tração de acetato foi 22,13% maior no grupo
que recebeu PBY continuamente, reforçando a

atuação de bactérias bífidas. Esse resultado é posi-
tivo, pois a fermentação por bactérias bífidas man-
tém o meio acidificado, facilitando a absorção

Figura 2. Massa relativa do ceco de ratas ovarioectomizadas, ali-

mentadas com dieta adicionada ou não de 6% FOS/

inulina durante 24 semanas e que delineadas em dife-

rentes condições experimentais: G1: dieta controle -

OVX - dieta controle (n=5); G2: dieta controle - OVX -

dieta com PBY (n=5); G3: dieta com PBY-OVX - dieta

controle (n=5); G4: dieta com PBY-OVX - dieta com

PBY (n=5).

Nota: FOS: Fruto-oligossacarídeos; OVX: Ovariectomia; PBY: Produtor

a base de Yacon.

Tabela 2. Contagem de micro-organismos (log 10) em conteúdo cecal de ratas ovariectomizadas que receberam dieta adicionada ou

não com 6% de fruto-oligossacarídeos/inulina de produto a base de yacon durante 24 semanas.

Bifidobacterium

Lactobacillus

Anaeróbios

Coliformes

Clostridium

Nota: Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna não diferiram entre si ao nível de significância de 5% pelo teste Ducan. G1: Recebeu

dieta controle - OVX - continuou recebendo dieta controle (n=5); G2: Recebeu dieta controle - OVX - passou a receber dieta com PBY (n=5); G3:

Recebeu dieta com PBY-OVX - passou a receber dieta controle (n=5); G4: Recebeu dieta com PBY-OVX - continuou recebendo dieta com PBY (n=5).

OVX: Ovariectomizadas; PBY: Produto a Base de Yacon; M: Média; DP: Desvio-Padrão.

Gênero

4,70

5,11

6,27

6,87

5,61

0,36a

0,50a

1,04a

0,13a

0,60a

M DP

G1

5,46

5,48

6,52

6,60

6,06

1,69a

1,58a

1,10a

0,29a

0,88a

M DP

G2

5,61

5,61

6,42

6,40

6,00

0,8a

0,7a

0,6a

0,4a

0,8a

M DP

G3

6,34

6,07

6,92

6,64

6,28

0,72a

0,83a

0,28a

0,56a

0,42a

M DP

G4

Grupos
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de alguns minerais e podendo ajudar na modula-
ção da saúde óssea. Além disso, o meio ácido ini-
be o crescimento de patógenos e diminui o risco

de infecções21.

No presente estudo, os grupos que recebe-
ram PBY (G2 e G3) em algum momento do expe-
rimento e, mais especificamente, o que recebeu

PBY durante todo experimento (G4), tiveram ten-
dência a uma contagem maior de anaeróbios
totais que os demais grupos, sugerindo uma mu-

dança na composição da microbiota intestinal.
Essa mudança é benéfica, pois, com a fermenta-
ção bacteriana, há também um aumento da água

no lúmen do intestino, resultando em diluição do
conteúdo e manutenção da pressão osmótica. To-
do esse processo melhora a constipação intes-

tinal19.

Já o aumento (p>0,05) dos níveis de buti-
rato foi detectado no grupo que recebeu PBY
durante todo experimento (G4). Esse resultado

corrobora os dados relativos à microbiota intes-
tinal, tendo sido encontrado um aumento na
quantidade de micro-organismos do grupo dos

Clostridium sp., embora sem diferença estatística
(p>0,05). Esse aumento, segundo Gibson et al.22,
está diretamente relacionado à produção de
butirato. Nos estudos realizados por Sant’Anna &
Ferreira19 avaliando os efeitos de PBY na modu-
lação da constipação intestinal, observou-se
aumento na quantidade de Clostridium sp. e
maior produção de butirato, também com
(p>0,05). Pesquisas realizadas por Rodrigues
et al.7 e Paturi et al.23 com suplementação de fa-
rinha de yacon obtiveram resultados semelhantes
aos aqui descritos.

Vale salientar que o presente estudo e os
de Rodrigues et al.7, Paula10 e Sant’Anna & Fer-
reira19 avaliaram o efeito de um produto alimen-
tício (PBY ou farinha de yacon) fonte de FOS e
inulina, ao passo que os demais utilizaram esses
compostos na forma purificada. A matriz alimen-
tar do PBY apresenta múltiplas funções, pois além
de FOS e inulina, que agem como prebióticos,

possui compostos fenólicos com grande capa-

cidade antioxidante11 e que agem na eliminação
de pré-carcinógenos, bem como protegem as
membranas celulares contra danos causados pelos

radicais livres. Dessa maneira, pode-se dizer que
tem um efeitos anticarcinogênico, anti-inflama-
tório, anticolesterolêmico e na modulação gli-

cêmica7.

Em relação ao peso das ratas, observou-
-se diminuição do ganho de peso (p<0,05), da
circunferência abdominal (p<0,05), do índice de

massa corporal e do percentual de gordura cor-
poral em animais que receberam PBY conti-
nuamente, ou seja, antes e após o procedimento

cirúrgico, quando comparados aqueles que inter-
romperam o consumo do PBY após a cirurgia.
Também pôde ser observada uma diminuição

expressiva do LDL-c no grupo que recebeu dieta
com 6% de FOS/inulina durante todo o experi-
mento (G4) (Tabela 3). Esse resultado é promissor,
pois o risco de doenças cardiovasculares está inti-
mamente relacionado a desordens lipídicas, sendo
uma das comorbidades tendenciadas pela
menopausa, comprometendo a qualidade de vida
e gerando gastos governamentais24.

Níveis elevados de colesterol total, LDL-c
e triglicerídeos na corrente sanguínea podem levar
a complicações cardiovasculares como ateros-
clerose25. Entretanto, quanto maior o HDL-c, me-
nor o risco de doenças cardiovasculares, uma vez
que esta lipoproteína atua no transporte reverso
de colesterol, ou seja, está envolvida no transporte
de colesterol dos tecidos para o fígado. Assim,
observou-se aumento do HDL-c no grupo que re-
cebeu PBY durante todo experimento. Após a
obtenção do perfil de lipídeos é possível calcular

as razões colesterol total/HDL-c e LDL-c/HDL-c e
há uma forte associação epidemiológica entre
esses índices e a prevalência de doenças cardiovas-

culares26. Neste estudo, observou-se uma ten-
dência à diminuição desses índices.

Passos & Park27, ao administrarem 10%
de FOS em ratos, observaram reduções de 15%

das taxas de colesterol total, 15% nos fosfoli-
pídeos e 25% nos triglicerídios. Em pesquisas



YACON E MODULAÇÃO DA MICROBIOTA INTESTINAL | 717

Rev. Nutr., Campinas, 29(5):709-719, set./out., 2016 Revista de Nutrição

http://dx.doi.org/10.1590/1678-98652016000500009

realizadas por Fiodarliso et al.28 em humanos le-
vemente dislipidêmicos, constatou-se que, após
administração de 18 g/dia de inulina, foram obser-
vadas diminuições de 8,5% na concentração de
colesterol total e de 14,4% na de LDL-c. Yamo-
moto et al.29 descreveram uma redução de 83%
e 59% no colesterol sérico de ratos alimentados
com 1 e 5% de FOS.

Já Kim & Shin30 utilizaram as doses de 1%
e 5% de extrato aquoso de chicória e 5% de inuli-
na em modelo animal e não encontraram diferen-
ça significativa nas concentrações séricas de coles-
terol total e triacilgliceróis entre os tratamentos.

As concentrações de HDL-c foram significativa-
mente maiores nos grupos tratados com extrato
de chicória e insulina e, para LDL-c, as concen-

trações obtidas foram menores que o controle.

Rodrigues et al.7, ao administrarem o pre-
biótico Farinha de Yacon (FY) com 4% de FOS,
probiótico na dose de 0,1 mL de B. longum e sim-
biótico (FY com 4% de FOS + probiótico), em ratos
durante 28 dias, observaram diminuição do coles-
terol (p<0,05) naqueles que receberam prebióti-
co. No entanto, no grupo do probiótico, a con-
centração de colesterol total foi superior à do
controle (p<0,05).  Os animais que receberam o
simbiótico não diferiram do controle em relação
a essa variável.

Dessa maneira, a ingestão de prebióticos
resulta no aumento da excreção de sais biliares
e, portanto, em maior mobilização de colesterol
para a síntese desses sais. Isso resulta em dimi-
nuição dos níveis de colesterol e, consequente-
mente, no controle da dislipidemia31.

Em estudos realizados por Roberfroid32 e
Aarsland et al.33, ao ser administrada inulina em
ratos, verificou-se a diminuição das concentrações
séricas de Triglicerídeos (TG) em jejum e no estado
pós-prandial. Acredita-se que essa diminuição seja
resultante da Lipoproteína de Densidade Muito
Baixa (VLDL, Very Low Density Lipoprotein) no
plasma, o que resulta em decréscimo da síntese
hepática de TG e catabolismo das lipoproteínas
ricas nesse composto. Delzenne & Kok34 sugerem
que a hipotrigliceridemia ocorre em função da
redução da reesterificação hepática dos ácidos
graxos, ou seja, da redução da atividade lipogê-
nica no fígado, resultando em menor quantidade
de TG liberados na circulação.

Assim sendo, os resultados encontrados
pela presente pesquisa em relação ao uso do PBY
corroboram os achados benéficos descritos nos
diversos estudos supracitados. Esse fato demons-
tra o efeito do PBY na modulação da microbiota
intestinal, na estimulação da produção intestinal
de ácidos orgânicos e na modulação lipídica.
Entretanto, sugere-se que estudos clínicos sejam

Tabela 3. Perfil de lipídeos (mg/dL) no soro de ratas ovariectomizadas e alimentadas ou não com 6% de fruto-oligossacarídeos/inulina

de produto a base de yacon durante 24 semanas.

Colesterol total

HDL-c

Colesterol total/HDL

LDL-c

LDL-c/HDL-c

Triacilgliceróis

Nota: Médias seguidas de letras iguais em uma mesma coluna não diferiram entre si ao nível de significância de 5% pelo teste Ducan.

G1: Recebeu dieta controle - OVX - continuou recebendo dieta controle (n=5); G2: Recebeu dieta controle - OVX - passou a receber dieta com PBY

(n=5); G3: Recebeu dieta com PBY-OVX - passou a receber dieta controle (n=5); G4: Recebeu dieta com PBY-OVX - continuou recebendo dieta com

PBY (n=5).

HDL-c: High Density Lipoprotein-cholesterol; LDL-c: Low Density Lipoprotein-cholesterol; OVX: Ovariectomizadas; PBY: Produtor a Base de Yacon;

M: Média; DP: Desvio-Padrão.

Variáveis

180,52

050,32

003,12

108,24

001,75

109,80

11,98a

  7,14a,b

  0,26a

  1,28b

  0,30a

17,81a

M DP

G1

162,27

049,47

03,28

094,00

001,93

094,00

19,64a

04,11a,b

00,31a

13,88b

00,33a

08,26a

M DP

G2

170,48

047,67

004,01

104,93

002,59

089,40

35,15a

13,26b

02,17a

18,16b

01,94a

18,65a

M DP

G3

157,65

061,63

002,94

079,26

001,59

083,80

29,91a

  4,73a

  0,30a

18,04a

  0,33a

35,72a

M DP

G4

Grupos



718 | JFL MARTINS et al.

Rev. Nutr., Campinas, 29(5):709-719, set./out., 2016Revista de Nutrição

http://dx.doi.org/10.1590/1678-98652016000500009

realizados para que haja o estímulo ao consumo
da raiz de yacon, um alimento prebiótico que tem
se mostrado cada vez mais promissor.

C O N C L U S Ã O

A modulação da microbiota do ceco, do
perfil de ácidos orgânicos e do perfil lipídico,

apresentada pelos resultados aqui encontrados,
sugere a importância do uso continuo do PBY.
Embora existam alguns estudos com o yacon, são

escassos aqueles com o foco aqui descrito. Por
conta disso, novas pesquisas devem ser realizadas
visando o estímulo ao consumo da raiz de yacon

ou de produtos à base de yacon.
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