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RESUMO GERAL

O yacon (Smallanthus sonchifolius) é um tubérculo da espécie Asteraceae, originario da
regido andina e introduzido no Brasil por descendentes japoneses, o qual apresenta aparéncia
externa similar a batata-doce, porem de sabor doce e textura crocante. O tubérculo €
considerado um alimento funcional por apresentar em sua composicdo quimica,
principalmente, frutanos, fruto-oligossacarideos e fibras alimentares. Estudos cientificos tém
demonstrado que esses constituintes auxiliam na reducdo da glicemia, perda de peso,
colesterol, entre outras patologias. Entretanto, o elevado contetdo de dgua reduz sua vida Util.
Além disso, os tubérculos quando fornecidos in natura, tendem a oxidacdo e a rapida
senescéncia apds a colheita. Do exposto, 0 objetivo do presente estudo é determinar as
propriedades nutricionais e funcionais de farinhas e chips de yacon obtidos por processos de
desidratacdo 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 a composi¢do nutricional e atividade antioxidante. Para a
obtencdo dos chips de yacon foram realizados ensaios experimentais empregando os métodos

de desidratacéo.

Palavra chave: Desidrata¢do, Alimento funcional, Crocancia.



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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INTRODUCAO GERAL

As plantas comestiveis ndo convencionais (PANC) sdo aquelas plantas que ainda ndo
foram completamente estudadas por parte da comunidade técnico-cientifica e/ou exploradas
pela sociedade como um todo, resultando em consumo regional e apresentando dificuldade de
aceitacdo e consumo para as demais regides do pais. Acrescido do fato, de serem culturas que

néo estdo comercialmente organizadas enquanto cadeia produtiva (BRASIL, 2010).

Essas plantas, muitas vezes desconhecidas sdo vistas como pragas ou ervas daninhas,
porém possuem importante valor nutricional. A maioria delas € bem adaptavel, nascendo em
meio a hortas abandonadas, quintais e calgadas. 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 alimenticias ndo conhecidas
pela maioria das pessoas e as partes ndao usuais de plantas conhecidas podem ser classificadas
como PANC (LORENZI & KINUPP, 2014).

Atualmente no Brasil pelo menos 3 mil espécies de plantas alimenticias sdo
conhecidas. Estima-se que em nosso Pais pelo menos 10% da flora nativa (4 a 5 mil espécies

de plantas) sejam alimenticias.

Essas plantas possuem um potencial para complementar a alimentacdo das pessoas,
diversificar cardapios 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 paises como Japdo, Nova Zelandia,
Tailandia, Estados Unidos e Brasil, neste Gltimo trazido por agricultores de origem nipdnica
da regido de Capéo Bonito (SP) (LACHMAN et al., 2004).

O yacon € uma raiz tuberosa, oriunda da regido Andina, que tem sido considerada
como alimento nutracéutico em decorréncia de seus componentes designados, como fibras
alimentares sollveis e prebidticos devido a sua baixa digestibilidade pelas enzimas do trato
gastrointestinal humano, estimulo seletivo do crescimento e atividade de bactérias intestinais
promotoras da satde (GIBSON & ROBERFROID, 1995; GUIGOZ et al., 2002).

O Yacon foi introduzido no Brasil no inicio dos anos 90 (MOSCATTO et al., 2004),
onde 0 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 meldo, com polpa levemente amarelada, crocante e aquosa
(VALENTOVA & ULRICHOVA, 2003; MANRIQUE & HERMANN, 2003).

A casca da yacon apresenta uma cor que varia de marrom a uma tonalidade arroxeada,
enquanto a porcdo comestivel pode ser branca, amarela, laranja ou roxa, dependendo da
quantidade de pigmentos presentes na raiz (MANRIQUE et al., 2005).

O percentual de adgua dos tuberculos situa-se em torno de 83 a 90% do peso fresco.
Devido ao alto contetido de agua, o valor energético da raiz € baixo (LACHMAN et al.,
2004). Este fator também reduz sua vida util em condigdes ambientais aproximadamente 7
dias visto que os tecidos internos das raizes se apresentam muito delicados, caracteristica que
os predispdem a sofrer rachaduras ou a romperem-se facilmente durante a colheita, a
embalagem e o transporte (MANRIQUE & PARRAGA, 2005).

OperacOes de desidratacdo e secagem sao importantes nos processos de indudstrias
quimicas e de alimentos, como também no armazenamento de grdos e 18 outros tipos de
produtos bioldgicos. Produtos submetidos a secagem possuem maior vida util, devido a
diminuicdo das taxas de reacBes degradativas, tém sua massa reduzida, facilitando o
transporte e a estocagem, representam economia de energia, uma vez que ndo necessitam de

refrigeracéo, 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 ESPECIFICO

» Auvaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais de tubérculos nao

convencionais: yacon, taro e mandioquinha;

» Produzir chips de yacon por desidratacdo, pré-tratados com diferentes solventes e

concentragdes para inibir o escurecimento enzimatico;

» Avaliar a melhor aceitacdo;
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Capitulo 1:

Caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da farinha de tubérculos e casca de
Colocasia esculenta (L.) Schott, Arracacia xanthorrhiza e Smallanthus sonchifolius

Manuscrito a ser submetido ao periddico Revista Food Sciences and Nutrition
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Caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da farinha de tubérculos e casca de

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

Resumo: A producdo de farinhas de tubérculos ndo convencionais vem sendo estudada como
alternativa de aproveitamento e disponibilidade de alimentos. O taro, a mandioquinha e 0
yacon sao tubérculos pouco convencionais e seu consumo é limitado pela alta perecibilidade e
escassa divulgacdo das suas propriedades nutricionais. Diante disso, objetivou-se avaliar as
caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da farinha obtida dos tubérculos e das cascas de
taro, mandioquinha e yacon. Foram realizadas anélises de acidez titulavel, pH, atividade de
agua, cor, umidade, proteinas, lipideos, fibras, minerais e carboidratos. Compostos fendélicos e
atividade antioxidante pelo sequestro radicalar de DPPH e ABTS, foram também
determinados. As farinhas dos tubérculos e das cascas apresentaram condicdes de estabilidade
a temperatura ambiente pelo baixo conteldo de umidade e atividade de agua. Todas as
farinhas apresentaram alto valor nutricional, verificados pelos teores de proteinas e
carboidratos elevados. Entre os tubérculos, o taro forneceu maior conteddo de nutrientes,
demonstrando potencial tecnoldgico para ser utilizados como ingrediente na elaboracdo de
outros produtos alimenticios ou inseridos na dieta humana. Além disso, o conteldo de
minerais fixos, fibras e compostos fendlicos podem contribuir na formulagdo de produtos com
alegacBes funcionais. A disponibilidade desses tubérculos na forma de farinha facilita que
sejam encontrados em qualquer época do ano. O yacon apresentou alta quantidade de

antioxidante tanto na casca quanto no tuberculo

Palavras-chave: Taro, mandioquinha, yacon, composi¢do centesimal, compostos fendlicos.
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1. Introducgéo

Os tubérculos e as raizes de hortalicas sdo ricos em nutrientes tais como carboidratos,
fibras, minerais, vitaminas e compostos fendlicos, importantes para a salde humana e podem
fazer parte de uma dieta saudavel. No entanto o aproveitamento de espécies vegetais como o0
taro, a mandioquinha salsa e o yacon dependem, principalmente, de informacéo cientifica e
técnica sobre a qualidade na producdo de mudas, composic¢ao nutricional e conservacdo pos-
colheita (ALVES et al., 2010).

O taro (Colocasia esculenta (L.) Schott), cultivado em paises tropicais e subtropicais é
considerada importante alimento de subsisténcia em varias regides dos tropicos,
particularmente por apresentar vitaminas do complexo B, minerais e carboidratos, portanto é
considerado um alimento de elevado valor nutricional (BAMIDELE et al., 2015; FALADE e
OKAFOR, 2015; CASTRO et al.,, 2017). Além do tubérculo, as folhas sdo também
comestiveis (FALADE e OKAFOR, 2015).

No Mato Grosso do Sul, sdo incentivados os cultivos de taro dos clones “Japonés”,
“Branco”, “Macaquinho”, “Chinés” e “Cem/Um” em pequenas e médias propriedades,
assentamentos e reservas indigenas, para comercializacdo na forma in natura ou como farinha
(HEREDIA ZARATE et al., 2000).

Outro tubérculo importante para a salde humana é a mandioquinha (Arracacia
xanthorrhiza), embora originaria da Ameérica do Sul, foi introduzida ao Brasil em 1900
(SANTOS, 1994), popularmente também conhecida como batata baroa, € um tubérculo
bastante apreciado pelo alto valor energético, com carboidratos de facil digestdo importantes
na dieta de criancas e idosos. Além disso, apresenta quantidades consideraveis de vitaminas e
minerais, mas, apesar do seu valor nutritivo, € pouco explorada (TORALES et al., 2015;
VILELA et al., 2015; GASSI et al., 2016).

Yacon (Smallanthus sonchifolius) & uma raiz nativa dos Andes (GRAU E REA, 1997),
com alto valor nutricional, principalmente devido ao seu elevado teor de fruto-
oligossacarideos (FOS), que sdo carboidratos prebidticos que estimulam o crescimento de
bactérias benéficas do intestino grosso, como lactobacilos e bifidobactérias (DIONISIO et al.,
2015). O yacon pode ser consumido in natura, em forma de suco devido ao seu gosto doce
(CASTRO, VILAPLANA, NILSSON, 2017) ou como ingrediente, na formulacdo produtos

alimenticios com alega¢fes funcionais devido as fibras alimentares, presenca de FOS e
19
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reduzido valor energético. Estudos com ratos diabéticos suplementados com farinha de yacon
mostraram efeito benéfico na modulagédo da sindrome metabdlica e alta atividade antioxidante
(HABIB et al., 2015) atribuida em parte aos compostos fenolicos.

Os compostos fenolicos tém recebido atencdo nos ultimos anos por sua acgdo
antioxidante, como por exemplo, a inibicdo da peroxidacéo lipidica e a lipoxigenase in vitro.
Estes compostos desempenham um papel importante, pela acdo tanto na etapa de iniciacao
como de propagacao no processo oxidativo (SOUSA et. al., 2007).

Apesar dos beneficios desses tubérculos e da raiz, o alto teor de umidade (maior que
70%) contribui na répida deterioracdo apos a colheita, limitando sua disponibilidade para o
mercado. Uma das possibilidades de inser¢cdo no mercado dessas tuberosas é na forma de
farinha por envolver um processo de conservagdo simples além de reduzir custos de transporte
(FALADE e OKAFOR, 2015). Contudo, alteraces fisicas e quimicas podem ocorrer durante
0 processo de obtencdo da farinha, comprometendo as caracteristicas nutricionais e bioativas
do produto. Atualmente o aproveitamento integral de vegetais incluindo cascas é uma
necessidade ndo somente para evitar problemas ambientais de descarte, mas também, pelo
contetdo de substancias do metabolismo secundario presentes, o que pode favorecer o seu
emprego na elaboracdo de produtos enriquecidos com fibras e minerais. Diante isso,
objetivou-se avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais das farinhas obtidas a

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

1. Material e Métodos
1.1 Matéria-prima

O taro (Colocasia esculenta (L.) Schott), mandioquinha (Arracacia xanthorrhiza) e
yacon (Smallanthus sonchifolius) foram adquiridos no comercio local da cidade de Campo
Grande/MS e transportados para o Laboratorio, onde foram lavados e sanitizados durante 10
min com solucdo de dicloroisocianurato de sédio dihidratado (Sumaveg de Diversery Lever)
contendo 200 ppm de cloro ativo. Logo as amostras foram descascados com auxilio de uma
faca de aco inoxidavel, fatiados em tamanhos de 3 a 5 cm e desidratados, separadamente, em
estufa com circulagdo de ar (Im/s) a 70°C por 24h. Depois de secos, foram triturados em
liquidificador (modelo SPL- 023-ECO, Spolu, Brasil) e tamisados em peneira com abertura de
malha de 28 mesh, obtendo-se a farinha. As cascas de cada tuberosa também foram

processadas em condic¢Oes semelhantes, a fim de se obter um produto em forma de farinha. As
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farinhas obtidas foram acondicionadas em embalagens flexiveis de polietileno de alta

densidade e armazenadas a 25°C até o momento das analises.

1.2 Andlises fisicas

Foram determinados o pH em potenciometro digital (modelo DM-22 Digimed);
atividade de agua (Aw) em higrometro Aqualab® 3TE (Decagon Devices Inc, Pullman, EUA)
a 25°C, previamente calibrado com agua destilada (Aw = 1.000) e solucGes saturadas de NaCl
(Aw = 0,758) e K,SO,4 (Aw =0,974).

A cor das amostras foi determinada utilizando um colorimetro Minolta (CR410), no
sistema CIELAB (CIE, 1996) com angulo de visdo de 10° e iluminante D65. O sistema é
caracterizado por trés coordenadas (L*, a* e b*) com variacdo de cor tridimensional, onde L*
representa a luminosidade ou claridade, com valores que variam de zero (preto) a 100
(branco), e coordenadas crométicas a* (eixo verde-vermelho) e b* (eixo azul-amarelo) com
variagdo entre -60 e +60 (Konica Minolta, 1998). As leituras foram realizadas com seis

repeticdes em diferentes pontos de cada amostra.

2.3 Analises Quimicas
2.3.1 Composigédo Nutricional

Foram determinados os teores de umidade (método 44-15.02, AACC-2010); residuo
mineral fixo, em mufla a 550°C (método 08-01.01, AACC-2010); proteinas (método 37.1.35,
AOAC- 1995); lipidios (método 30-25.01, AACC-2010); acucares totais (método Eynon
Lane) e fibra alimentar (método 985.29, AOAC-2005). O valor energético para 100g de
produto foi calculado utilizando-se os fatores de conversdo de Atwater que consideram 4
kcal/g para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g para lipidios (MENDEZ et al., 1995). Além dos
nutrientes foi também determinada a acidez titulavel das amostras por volumetria de

neutralizacdo, expressa em g de acido citrico g/100g (Método n°® 942.15, AOAC, 1997).

2.3.2 Compostos fenolicos
Os compostos fenolicos foram determinados com base no metodo colorimétrico
proposto por Singleton & Lamuela-Raventos (1999), na qual se emprega o reagente Folin-

Ciocalteau. O extrato foi preparado utilizando-se uma solucdo (20 mL) contendo acetona,
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agua e acido acético (70:29,5:0,5 v/v/v), como solvente, para 2 g de amostra (2:20 m/v). A
mistura foi submetida a agitacdo em shaker (TECNAL TE-420, Brasil), por 3 h a 250 rpm, em
local escuro. Logo foi centrifugado a 1500 rpm por 10 min (Hettich Zentrifugen), o
sobrenadante foi considerado o extrato. Adicionou-se em um tubo, 50 uL do extrato, 3 mL de
agua destilada, 750 puL de carbonato de sodio (7%) e 250 uL de solugdo Folin-Ciocalteau. O
tubo foi submetido a agitacdo e incubado a 25°C por 8 min. Posteriormente, adicionou-se a
mistura 950 uL de agua destilada e deixou-se em repouso por 2 h na auséncia de luz. A leitura
da absorbéncia dessa mistura foi realizada em espectrofotometro (Biochorom) a 765 nm e
utilizando-se agua destilada como branco. O teor de compostos fenolicos foi determinado por
interpolacdo da absorbancia das amostras contra uma curva de calibracdo obtida com
diferentes concentracdes de 100 a 1000 do padrdo de acido galico. O resultado foi expresso

em mg de equivalente de acido galico por grama de amostra (mg AGE/g de amostra).

2.3.3 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante das amostras foi determinada de acordo com os métodos de
captura do radical livre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH*) e acido 2,2’-azino-bis- (3-
etilbenzotiazolina)-6-sulfénico (ABTS"), descritos por Rufino et al., (2007). Inicialmente foi
preparado o extrato a partir da mistura de 1g da amostra e 40 mL de solu¢cdo de metanol 50%,
a mistura foi homogeneizada e mantida em repouso por 1h. Logo foi centrifugada por 15 min
e o0 sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL. Ao precipitado,
resultante da primeira centrifugacdo, foram adicionados 40 mL de acetona (70%), depois de
homogeneizado foi deixado em repouso por 1 h, logo centrifugado por 15 min e o
sobrenadante foi transferido para o baldo que continha o primeiro sobrenadante. Completou-

se 0 volume do baldo com agua destilada, obtendo-se o extrato.

Para a determina¢do de atividade antioxidante com DPPHe, adicionou-se em tubos de
ensaio 3,9 mL do radical DPPHe (60 uM) e 0,1 mL de cada diluigio do extrato,
homogeneizou-se a mistura e em seguida realizou-se a leitura a 515 nm, utilizando como
branco o alcool metilico. A curva padrdo de DPPH foi construida a partir da solucdo de
DPPHe diluida em 4alcool metilico em diferentes concentragdes (10 uM a 60 uM). A
determinagdo da concentragdo da amostra que reduz em 50% a concentracao inicial de DPPHe

foi obtida por regressao linear da curva padrdo. Os resultados expressaram-se em ECsy.
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A capacidade antioxidante pelo método de captura do radical 2,2 azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) ABTS™ foi estimada de acordo com procedimento
proposto por Rufino et. al. (2007) com algumas modificagdes. O radical ABTS™ foi
preparado a partir da reacdo de 7 mM de solucdo aquosa de ABTS™ com 140 mM de
persulfato de potéssio, deixando a mistura a temperatura ambiente por 16 h, na auséncia de
luz. Em seguida, a solugdo de ABTS™ foi diluida com etanol para obter uma absorbancia de
0,70 £ 0,05 a 734 nm. Aliquotas de 30 uL das amostras (extrato) foram adicionadas a 3 mL da
solucdo diluida de ABTS™, e as absorbancias da mistura foram registradas ao final de 6 min.
O Adlcool etilico foi utilizado como branco. A capacidade antioxidante foi calculada
utilizando-se curva padrdo de Trolox (100 a 2000 uM) e os resultados foram expressos em

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

2.4 Anélises estatisticas

Os resultados obtidos foram expressos pela média das repeticGes, desvio padréo,
coeficiente de variacdo e analise de variancia (ANOVA). A comparacdo das médias foi
realizada pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%, utilizando-se o software
Statistica verséo 8.0 (StatSoft, Inc, Tulsa, EUA).

3.1. Resultados e Discusséo
3.1.1 Andlises fisicas e quimicas

A Tabela 1 apresenta os valores médios das andlises fisicas das farinhas de taro,
mandioquinha e yacon. N&do se observou diferenca estatistica (P>0,05) no teor de acidez entre
as tuberosas. Embora ndo existam normas especificas para as farinhas dos tubérculos
analisados, a legislacao brasileira recomenda acidez menor que 3% para farinha de mandioca
(BRASIL, 1995), a acidez das farinhas variou de 1,22 a 1,549 de &cido citrico/100g. Aradjo et
al., (2015), ao caracterizarem farinha de batata doce, observaram valores de acidez variando
entre 0,64 e 0,52 g/100g. De acordo com esses autores, a acidez diminuiu com o aumento da
temperatura de secagem durante o processamento para obtencdo de farinha (40, 50 e 60°C),

atribuindo-se a oxidagéo de acidos orgéanicos.

Tabela 1 — Valores de acidez, pH, atividade de agua e parametros de cor das farinhas de taro,

mandioquinha e yacon.
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Taro Mandioquinha Yacon

Atributos
Media + DP Media + DP Media £ DP
Acidez 1,22 + 0,00 1,54 + 0,00 1,49 +0,04°
pH 6,63 +0,03° 5,41 +0,01° 5,67 +0,03°
Atividade de 4gua 0,504 + 0,00° 0,543+ 0,00° 0,439+ 0,00°
Cor: L* 84,07 + 1,15 80,00 + 12,49 53,44 + 10,29"
a* 1,41 +0,27° 0,42 + 0,24° 7,39 + 1,022
b* 15,32 +0,71° 18,33 + 2,55" 27,43 + 4,10°
Angulo de tonalidade 1,48 +0,01° 1,55 +0,01° 1,31 +0,01°
Intensidade de cor 15,38 + 0,73 18,33 + 2,55" 28,41 + 4,21°

Valores sdo expressos com médias e desvio padrdo (n=3), com letras iguais na mesma linha ndo

diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores de pH foram significativamente maiores para a farinha do taro. Em relagéo
a atividade de agua, todas as farinhas apresentaram valores que lhes asseguram estabilidade
microbioldgica (Aw<0,6).

A anélise de cor em alimentos é extremamente importante na decisdo de compra, 0 que
justifica sua avaliacdo. Os valores de L* revelaram que as farinhas de taro e mandioquinha
foram mais claras (84,07 e 80,00, respectivamente), e foram estatisticamente diferentes da
farinha de yacon (P<0,05) que apresentou valor de L* 53,44. A cor escura da farinha do yacon
pode ser atribuida as quantidades expressivas de compostos fendlicos, que atuam como
substrato para enzimas polifenoloxidases (PPO), com rapida formacdo de compostos
indesejaveis (melaninas) durante o processamento (YAN et al, 1999), o que pode provocar
diminuicdo do valor nutritivo e alteracdes indesejaveis no sabor e na aparéncia, tornando o
produto improprio para 0 consumo.

Independente do tubérculo, o amarelo foi a cor predominante das farinhas com valores
de variando de b* 15,32 a 27,43. Os valores de a* e b* no espaco de cores (Figura 1) estdo
localizados no primeiro quadrante. A pigmentacdo vermelha (valor de a* 7,39) contribuiu

para a identificagdo da cor escura, verificada pelo menor valor de L* (53,44).
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Figura 1. Diagrama das Coordenadas de cor CIELAB
Fonte: Konica minolta (2014)

Falade e Okafor (2015) avaliaram a cor de diferentes espécies de Colocécia e
obtiveram valores de L* entre 72,08 e 78,93, proximos aos encontrados no presente estudo. A
diferenca nas caracteristicas de cor entre as farinhas foi atribuida a pigmentos inerentes, que
dependem da origem boténica da planta e da composicédo da farinha (ABOUBAKAR, SCHER
e MBOFUNG 2008). Assim os resultados obtidos mostram que a combinagdo dos paramentos
L*, a* e b* permitem classificar as farinhas como produto de cor amarelo claro para o taro e a
mandioquinha e amarelo escuro para a yacon.

A Tabela 2 apresenta os valores médios das analises fisicas das farinhas das cascas de
taro (FCT), mandioquinha (FCM) e yacon (FCY). A farinha casca da mandioquinha (FCM)
apresentou maior acidez (1,78g/100g) e a farinha FCT menor (1,01g/100g). Entretanto o pH
variou de 5,55 a 5,73, o que o classifica como produto pouco acido. Os valores proximos do

pH sugerem que houve efeito tampao.

Tabela 2 — Valores de acidez, pH, atividade de &gua e parametros de cor das farinhas das

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

Media + DP Media + DP Media + DP

AT (9 acido citrico/ 1009) 1,01 + 0,05° 1,78 + 0,052 1,36 + 0,05"
pH 5,55 + 0,02° 5,67 +0,02° 5,73+ 0,03°
Atividade de agua 0,446 + 0,00 0,464 + 0,00° 0,427 + 0,00°
Cor: L* 61,28 + 1,07° 75,64 + 1,15° 57,81 + 0,59
a* 5,70+0,22° 5,86 £ 0,34" 6,34 £ 0,27¢

b* 18,59 + 0,26" 24,15 + 0,46° 22,58 £ 0,46"

Cc* 19,44 + 0,26" 24,86 + 0,51° 23,45 + 0,50°

AT: acidez titulavel. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem

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

A atividade de agua das farinhas da casca das amostras foi menor que 0,500 o que
dificulta o crescimento microbiano, portanto as farinhas das cascas também sdo estaveis a
temperatura ambiente, desde que acondicionadas em embalagens que ndo permitam a difuséo
de vapor de agua. No que se refere a cor, a farinha da casca de mandioquinha (FCM)
apresentou cor mais clara e a farinha da casca de yacon (FCY) mais escura, conforme valores
de L*. Os valores maiores de b* (18,59 a 24,15) em relacdo ao parametro a* (5,70 a 6,34),
para todas as amostras de farinhas da casca dos analisados, indicam predominancia da cor
amarela, sendo significativamente maior (P<0,05) para a farinha da casca de mandioquinha
(FCM). Os valores da saturacdo da cor (C*) confirmam a predominancia do parametro b*.

Ainda sdo poucos os estudos sobre o aproveitamento de casca de vegetais, a farinha do
bagaco de mandioca apresentou valores de a* 7,01, b* 20,28 e L* 41,03 (FIORDA et al.,
2013). Para casca de batata, Ben Jeddou et al. (2017) obtiveram valores de a*, b* e L* de
4,06, 19,55 e 82,32, respectivamente, conferindo coloracdo mais clara.

3.2 Composicao nutricional

As farinhas de taro, mandioquinha e yacon apresentaram caracteristicas favoraveis ao

armazenamento, garantindo seguranca e estabilidade ao produto, uma vez que apresentaram

valores de umidade de 4,72 g/100g, 6,53 g/100g e 4,97 g/100g, respectivamente (Tabela 3) e
26



260  sdo concomitantes aos resultados da atividade de agua (Tabela 2). De acordo com a legislacéo
261  Drasileira a umidade para farinhas ndo pode exceder o valor de 15% (BRASIL, 2005).
262 Ladeira e Pena (2011), ao estudarem polvilho azedo obtido de tubérculo de Colocasia,
263  cultivar Maranhense 11, obtiveram valores de umidade de 6,11 ¢g/100g de polvilho, valor
264  maior que o encontrado para o taro (4,72 g/100g).
265
266 Tabela 3 — Composicédo nutricional das farinhas de taro, mandioquinha e yacon.
Valores experimentais Valores Teoricos
Constituintes o Taro Mandioquinha Yacon
(9/1009) Taro Mandioquinha Yacon verey O Borges @ Rodrigues @
Umidade 4,72+0,448 6,53+0,04° 4,97+0,96° 10,42 73,51 6,90
Minerais 6,31+0,102 4,87+0,10° 4,37+0,10° 2,61 3,42 5,41
Lipideos 1,89+0,082 2,360,36° 1,70+0,17° 0,99 0,56 0,15
Proteinas 14,69+1,68° 7,05+0,36° 6,74+0,41° 6,18 1,03 2,71
Fibras 4,62+0,418 3,28+0,25° 3,71+0,08° 8,24 1,56 10,53
Carboidratos 69,81+1,50° 78,80+0,85°% 80,77+1,82° 90,8 20,18 38,95
*Valor Energético 356,66 359,87 364,43 396.84 368,50 335,98
267  * Em Kcal. WPEREZ, E. E. et al. (2007). PBORGES, J.T.S. (2013). RODRIGUES (2011). Os componentes
268  foram analisados em 100 g de solido seco (ss), exceto a umidade que foi g &gua/g de farinha. Valores séo
269  expressos com médias e desvio padrdo (n=3), com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente
270  entre si ao nivel de 5 % (P>0,05) pelo teste de Tukey.
271
272
273 Para mandioquinha in natura, Borges (2013), obteve valores de carboidratos (76,18
274 /1009 ss) e lipideos (2,11 g/100g ss) semelhantes aos obtidos neste estudo. A importancia
275  nutricional da mandioquinha deve-se ao amido de facil digestibilidade.
276 A composic¢do nutricional da farinha de yacon também foi determinada por Rodrigues
277  etal., (2011). Porem os valores obtidos por esses autores foi diferente dos apresentados neste
278  trabalho. De acordo com Vasconcelos et al., (2010), o teor de constituintes quimicos pode
279  variar em funcdo do cultivar, época de cultivo e colheita, tempo e temperatura pds-colheita.
280 Segundo a ANVISA, um alimento é fonte de um determinado nutriente quando
281  contribui no minimo com 15% da IDR (Ingestdo Diaria Recomendada) (BRASIL, 2002). De
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acordo com nossos resultados a farinha de taro (100g) pode ser considerada fonte de
proteinas, por fornecer 29,24% da IDR para adultos.

A composicdo nutricional e o valor energético das farinhas das cascas dos tubérculos
de FCT, FCM e FCY estdo apresentados na Tabela 4. O teor de umidade das farinhas das
cascas foi menor que 7%. A FCT apresentou maiores teores de proteinas (14,369/100g) e
fibras (21,01g/100g), em comparacdo com FCM e FCY. O teor de minerais foi maior para a
farinha FCM (12,03 ¢/100g), que diferiu significativamente com as farinhas FCT (6,82
0/100g) e FCY (6,40 g/100g).

Tabela 4. Composic¢do nutricional das farinhas das cascas de taro (FCT), yacon (FCY) e
mandioquinha (FCM).

Constituintes Farinha da casca

(a/100g) Taro Mandioquinha Yacon
(FCT) (FCM) (FCY)
Umidade (g/100g) 5,02 +0,21° 5,55+0,07° 6,36+0,19°

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

linha ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Na composi¢do nutricional da casca de batata inglesa Khawla et al. (2014),
encontraram 7,23 g/100g e Arun et al., (2015) 10,04 g/100g para a mesma espécie de batata.
Para os lipideos ndo houve diferenca significativa entre as amostras de FCT (3,31 g/100g),
FCY (2,99 g/100g) e FCM (2,97 g /100g). Os valores obtidos para umidade e minerais da

casca do taro foram proximos aos valores obtidos para a farinha do tubérculo.
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3.3 Compostos fendlicos

O maior contetdo de compostos fendlicos foi observado em amostras de farinha de
yacon (48,39 mgAGE/g), seguido de taro (15,30 mgAGE/g) e de mandioquinha (7,58
mgAGE/qg). Esses valores diferiram significativamente (p<0,05) entre si (Tabela 5). Dionisio
et al., (2015), obtiveram valores de 66,52 mgAGE/g para a mesma espécie (Smallanthus
sonchifolius), maiores aos relatados neste trabalho. A diferenca de aproximadamente 27%
pode ser atribuida, em parte, a temperatura e a velocidade do ar durante a desidratacdo que foi
70°C por 24 h, com velocidade de circulacdo de ar de 0.5 m/s, o que acarretou oxidagédo
enzimatica pela acdo da polifenoloxidase e ndo enzimatica, devido a formacdo de

malanoidinas resultantes da reacdo de Maillard entre as proteinas e os agucares (FINOT, 2005

Tabela 5. Contetdo de Compostos fendlicos em farinhas de tubérculo e de casca de taro,

mandioquinha e yacon.

Taro Mandioquinha Yacon
Amostra
(mg AGE/qQ) (mg AGE/Q) (mg AGE/qg)
Tubérculo 15,30+0,86" 7,58+0,27° 48,39+0,49°
Casca 47,55+0,10" 12,45+0,62° 68,97+0,10°

Valores sdo expressos com medias e desvio padrdo (n=3), com letras iguais na mesma linha ndo diferem

significativamente entre si ao nivel de 5% (P>0,05) pelo teste de Tukey.

A farinha da casca de yacon (FCY) apresentou valor significativamente maior de
compostos fendlicos (68,97 mg AGE/g), em comparacdo com FCT (47,55 mg GAE/g) e FCM
(12,45 mg GAE/qg). Arun et al., (2015) encontraram compostos fenolicos totais de 44.14 mg
GAE/g na casca de batata, proximos aos obtidos para a farinha de FCT.

O teor de compostos fendlicos para a farinha de taro foi de 15,30 mg AGE/g, valor
préximo ao encontrado por Simdes et al. (2015) no Inhame (Dioscorea sp.) minimamente
processado que foi de 16,8 mg AGE/qg.

De acordo com Gamez et al., (1999) a extracdo de compostos fenolicos de produtos
naturais é fortemente influenciada pelo solvente utilizado, o que justifica as variacOes

encontradas por outros autores.
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3.3.1 Atividade Antioxidante

A farinha do yacon apresentou maior atividade antioxidante, obtendo-se valores de
21,52 uM Trolox/g, pelo método ABTS e 0,26 g/g DPPH. Quanto menor o valor de ECsy,
maior a atividade antioxidante do composto analisado. Campos et al., (2012), encontraram
valores de atividade antioxidante de 23,3 uM trolox/g para o yacon, resultado préximo ao

obtido no presente estudo.

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

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

Taro Mandioquinha Yacon
Amostra ECs ABTS** ECso ABTS** ECso ABTS**
DPPH* DPPH* DPPH*

Tubérculo | 0,77+0,009 10,96+0,26° | 1,65+0,03%  7,15+0,20°¢ | 0,260,003 21,52+0,55%
b c

Casca 0,14+0,00° 31,36x0,45a | 1,34#0,05° 13,37#0,13° | 0,14+0,05° 30,77+0,16b

*g /g DPPH. **uM trolox/g. Valores sdo expressos com médias e desvio padrao (n=3), com letras iguais

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

Pelo método do sequestro radical de ABTS* a farinha da casca do taro (FCT)
apresentou alta atividade antioxidante (31,36uM Trolox/g), seguida da farinha de yacon FCY
(30,70 uM Trolox/g), demonstrando que a casca apresenta maior capacidade antioxidante. Al-
Weshahy & Venket Rao (2009) encontraram entre 28 e 55uM trolox/g em casca de diferentes
variedades de batatas inglesa. Os menores valores foram obtidos para a farinha da
mandioquinha (7,15uM Trolox/g). Os dados obtidos apresentam correlagdo com 0s compostos
fenolicos e sugerem que os polifenois sdo responsaveis pela acdo antioxidante dos tubérculos
analisados.

Com base nesses resultados pode-se afirmar que as farinhas de taro, mandioquinha e
yacon, além do valor nutricional podem melhorar a saide das pessoas podendo ser indicadas
como ingredientes para o desenvolvimento de novos produtos. A informagdo do potencial

nutricional tanto dos tubérculos quanto das cascas abre perspectivas de mercado
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principalmente em consumidores preocupados pela salde. Desta forma é imprescindivel o
conhecimento das matérias-primas para aplicacbes na obtencdo de produtos alimenticios

inovadores.

4. Concluséo
A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que as farinhas de taro,
mandioquinha e yacon sdo consideradas estaveis a temperatura ambiente pela baixa umidade
e atividade de agua. Entre os tubérculos, o taro forneceu maior contedo de nutrientes, porém,
todas as farinhas apresentaram alto valor nutricional, demonstrando potencial tecnoldgico
para ser utilizada como ingredientes na formulacdo de produtos alimenticios com alegacoes
funcionais, em funcéo do contetdo de fibras e minerais. A disponibilidade desses tubérculos

na forma de farinha facilita que sejam encontrados em qualquer época do ano.
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Efeito do pré-tratamento quimico na producéo de snacks tipo de chips de yacon

Resumo: O crescente interesse em incluir na dieta alimentos funcionais, fonte de
componentes naturais como fendis, minerais, vitaminas, aminoacidos com calorias reduzidas
e que aportem algum beneficio comprovado a salde tem crescido em grande escala nas
ultimas décadas. Assim, alimentos como por exemplo, a batata yacon (Polymnia sonchifolia),
gue além de suas funcBes nutricionais normais, também é capaz de ajudar no controle de
diabete, regulacdo intestinal, reducdo do colesterol e aumento da absor¢éo de minerais devido
aos carboidratos facilmente digeriveis e a presenca de fibras e compostos fenélicos. Diante
disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes tratamentos quimicos no
escurecimento do yacon e elaborar snacks na forma de chips. Os tratamentos consistiram em
A)Solucdo de é&cido citrico (19/100mL). B) Solucdo de &cido citrico (0,59/ 100mL). C)
Solucdo de acido ascérbico (1,0/100mL). D) Solucéo de acido ascérbico (0,59/100mL). E)
Solugdo de metabissulfito de potassio (1g/100mL).F) Solucdo de metabissulfito de potéssio
(0,59/100mL). G) Solucdo de bissulfito de Sodio (1,0/100mL). H) Solucdo de bissulfito de
Sodio (0,59 /100mL). I) Sem tratamento. O tratamento selecionado foi o de metabissulfito de
potassio (1g/ 100mL)que apresentou melhores médias de notas na analise sensorial para 0s
atributos de odor, textura, sabor e avaliacdo global e levado em consideracdo as caracteristicas
favoraveis de preservacao da cor da batata yacon e textura, crocancia elevada, desejavel nesse

tipo de produto

Palavras-chave: Polymnia sonchifolia, cor, analise sensorial.
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Introducgéo

O Smallanthus sonchifolius popularmente conhecido por yacon é uma raiz tuberosa,
oriunda da regido Andina, que tem sido considerada como alimento nutracéutico em
decorréncia da presenca de frutooligossacarideos e fibras alimentares solUveis, devido a sua
baixa digestibilidade pelas enzimas do trato gastrointestinal humano, e principalmente pela
acdo prebiotica (Gibson e Roberfroid, 1995; Guigoz et al.,2002).

O yacon tem aparéncia de batata doce, descrito como levemente adocicado de sabor
semelhante a melancia e maca. A porcdo comestivel pode ser branca, amarela, laranja ou
roxa, dependendo da quantidade de pigmentos presentes na raiz, a casca apresenta geralmente
cor marrom (Manrique et al., 2005).

O yacon e varias plantas da familia Asteraceae, diferente da maioria das raizes que
armazenam carboidratos na forma de amido, armazenam os carboidratos na forma de frutanos
(Genta et al., 2009). Os frutanos sdo carboidratos de reserva na forma de polimeros de D-
frutose, unidos por ligagdes tipo  (2—1), e apresentam uma glicose na extremidade da cadeia
(Roberfroid, 2007).

Os frutooligossacarideos (FOS) sdo carboidratos prebioticos que estimulam o
crescimento de bactérias benéficas do intestino grosso, como lactobacilos e bifidobactérias
(Sousa et al., 2015; Dionisio et al., 2015). O yacon pode ser consumido in natura ou em forma
de suco, devido ao seu sabor adocicado (Castro, Vilaplana e Nilsson, 2017), ou na formulacéo
de novos produtos com alegacdes funcionais como alimentos com baixo teor de gordura, alta
concentracdo de fibra alimentar e reduzido valor energético.

Apesar dos beneficios do yacon, o alto teor de umidade e a facilidade do
escurecimento da polpa causada pelas enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO),
diminuem a vida util e o valor nutritivo (Oliveira e Nishimoto, 2004)- AlteracGes indesejaveis
no sabor e na aparéncia, também sdo observadas na raiz fresca tornando-a impropria para o
consumo, durante 0 armazenamento.

O emprego de métodos de inativacdo enzimatica de baixo custo que possibilitem a
obtencédo de produtos a base de yacon com apreciaveis caracteristicas sensoriais e manutencao
dos seus componentes funcionais como os FOS, torna-se essencial para facilitar seu consumo.
O controle do escurecimento enzimatico pode ser feito através de métodos fisicos ou quimicos

de conservacdo de alimentos (Padilha et al., 2009), destacando-se, dentre estes, o uso de
41
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acidos organicos (Aradjo, 2008). Porém, o tempo de imersdo e a concentragdo do &cido
podem ser considerados pontos criticos do processamento. Solu¢bes muito &cidas (pH < 4) e
tempos prolongados de exposicdo podem acarretar grandes perdas como por exemplo a
hidrélise acida dos FOS, com formagdo de mono e dissacarideos, como glicose, frutose e
sacarose (Passos e Park, 2003).

De acordo com Cabello (2005), o controle do escurecimento enzimatico favorece a
qualidade do produto e diminui a oxidacdo dos compostos fendlicos. Entre os métodos para a
prevencdo da oxidacdo destacam-se a desidratacdo, 0 armazenamento em baixas temperaturas,
tratamento térmico, embalagens com atmosfera modificada ativa e controle da luminosidade,
incorporacdo de antioxidantes como bissulfito de sodio, acido ascorbico, acido citrico e
tocoferdis (Lupetti et al., 2005).

Diante isso, objetivou-se inibir o escurecimento enzimatico por meio de solucdes

acidas em diferentes concentracdes.
Material e Métodos

Matéria-prima

Tuberculos de yacon (Smallanthus sonchifolius) foram adquiridos no comercio local
da cidade de Campo Grande/MS e transportados para o Laboratério do Grupo de Estudos em
Produtos e Processos Agroindustriais do Cerrado (GEPPAC), onde foram lavados e
sanitizados durante 10 min com solucdo de dicloroisocianurato de sodio dihidratado

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

Processamento

Os tubérculos sanitizados foram descascados com auxilio de uma faca de aco
inoxidavel e fatiados em espessuras de 1mm. As fatias foram divididas em 9 lotes e cada lote
foi submetido a um tratamento. Os tratamentos consistiram em A)Solucdo de &cido citrico
(1g/100mL). B) Solucéo de acido citrico (0,5g/ 100mL). C) Solucdo de acido ascorbico
(1,0/100mL). D) Solucéo de &cido ascorbico (0,59/100mL). E) Solucdo de metabissulfito de
potéssio (1g/100mL).F) Solucdo de metabissulfito de potéssio (0,59/100mL). G) Solucdo de
bissulfito de Sodio (1,0/100mL). H) Solucdo de bissulfito de Sodio (0,5g /100mL). I) Sem
tratamento. As fatias foram imersas e homogenizadas durante 5 min na solucdo quimica do

tratamento, na proporc¢éo de 1:1 (m/v), logo foram drenadas, levemente secas e com auxilio de
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um papel toalha e desidratadas em estufa com circulagdo de ar (1m/s) a 70°C por 24 h. Apds
secagem, foram acondicionadas em embalagens flexiveis de polietileno de alta densidade

(PEAD) e armazenadas a 25°C até o momento das analises.
Anélises fisicas

Em fatias de yacon in natura e desidratadas foram determinadas o pH em
potenciometro digital (modelo DM-22 Digimed) e atividade de agua (Aw) em higrdmetro
Aqualab® 3TE (Decagon Devices Inc, Pullman, EUA) a 25°C, previamente calibrado com
agua destilada (Aw = 1.000) e solucdes salinas saturadas de NaCl (Aw = 0,760) e K,SO4 (Aw
=0,974).

A cor das amostras foi determinada utilizando um colorimetro Minolta (CR410), no
sistema CIELAB (CIE, 1996) com angulo de visdo de 10° e iluminante D65. Os parametros
L*, a* e b*, onde L* representa a luminosidade ou claridade, com valores que variam de zero
(preto) a 100 (branco), a* (verde-vermelho) e b* (azul-amarelo) com variacdo entre -60 e +60
(Konica Minolta, 1998). As leituras foram realizadas com seis repeticbes em diferentes pontos
de cada amostra.

Andlise sensorial

Os atributos cor, textura, dogura, sabor, a avaliacdo global foram avaliados por teste
sensorial de aceitacdo- preferencia de escala hedbnica de 9 pontos ancorada nos extremos 1
(desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo), por 16 julgadores treinados. As amostras
foram servidas em recipientes codificados, distribuidos de forma balanceada e casualizada,

acompanhadas de um copo de agua.

O aspecto visual, foi avaliado considerando os atributos cor, aparéncia e aceitacéo
global, por meio do teste de escala heddnica de 5 pontos ancorada nos extremos 5 (Gostei
muito) e 1 (Desgostei muito). O teste de intencdo de compra também foi aplicado com escala

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

O indice de Aceitabilidade (IA), das fatias desidratadas foi calculado a partir da Eq. 2.
onde A é a nota média do atributo e B é a maior nota observada no atributo avaliado
(Teixeira et al.,1987).

1A(%) = (Ax100) (Equagéo 2)
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Analises Quimicas

Composic¢éo Nutricional

Foram determinados os teores de umidade (Método 44-15.02, AACC, 2010); residuo
mineral fixo em mufla a 550°C (Método 08-01.01, AACC, 2010); proteinas (Método 37.1.35,
AOAC, 1995) e lipidios (Método 30-25.01, AACC, 2010); agUcares totais (Método Eynon
Lane); e fibra alimentar (Método 985.29, AOAC, 2005). O valor energético para 100g de
produto foi calculado utilizando-se os fatores de converséo de Atwater que considera 4 kcal/g
para carboidratos e proteinas e 9 kcal para lipidios (Mendez et al., 1995). Além dos
macronutrientes realizou-se a analise de acidez tituldvel por volumetria de neutralizacéo,
expressa em g de &cido citrico g/100g (Método n° 942.15, AOAC, 1997).

Analise estatistica

Os resultados obtidos foram expressos pela média das repeticbes, desvio padrao,
coeficiente de variagdo e andlise de variancia (ANOVA). A comparacdo das médias foi
realizada pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%, utilizando-se o software
Statistica versao 8.0 (StatSoft, Inc, Tulsa, EUA).

Resultados e discussao

Os valores médios das andlises de Aw, acidez e pH dos chips de yacon obtidos de
nove tratamentos estdo apresentados na Tabela 1. A avaliacdo da atividade de agua para
produtos desidratados € de extrema importancia, visto que o ganho de umidade ¢ um dos
principais fatores que levam a perda de qualidade desses produtos, podendo acarretar
alteracdes quimicas, de textura e crescimento microbiolégico (Bessa et al., 2016). Todos os
chips apresentaram valores de Aw inferiores a 0,6 que lhes asseguram estabilidade
microbioldgica (Jay, 2005).

A acidez variou entre 0,63 g/100g para os chips de yacon sem tratamento e 2,87
9/100g para aqueles com adigéo de acido citrico (tratamento A e B). Os valores de acidez
foram significativamente maiores nos tratamentos com &cido citrico, o que corroborou com os
menores resultados de pH (Tabela 1). Entre as concentra¢fes das solu¢Bes quimicas dos
tratamentos ndo houve diferenga significativa (P>0,05) para o pH, com exce¢do dos
tratamentos com bissulfito de sodio (Tratamento G e H), nos chips tratados com menor

concentracdo de bissulfito de sodio (0,5g/ 100mL), apresentaram maior pH.
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Tabela 1- Valores de atividade de agua (Aw), acidez e pH dos chips de yacon com e

sem tratamento quimico.

Tratamentos Aw Acidez (g/100g) pH
AC 1g/100mL 0,235+0,00 ° 2,25+0,10 ° 4,05+0,06 °
AC 0,5g/100mL 0,283+0,00 *° 2,87+0,31° 4,12+0,06
AA 1g/100mL 0,275+0,00 #° 0,80+0,07 ©° 5,77+0,13°
AA 0,5g/100mL 0,250+0,00 ¢ 0,78+0,10 ®* 5,58+0,00 ©
MbK 1g/100mL 0,258+0,00 *° 1,11+0,14 ° 6,35+0,05 "
MbK 0,5g/100mL 0,288+0,03 ° 0,89+0,12 ©* 6,25+0,03 °
BNa 1g/100mL 0,254+0,00 ¢ 0,98+0,10 ®* 6,62+0,01
BNa 0,59/100mL 0,272+0,00 *° 1,0240,13 6,36+0,01 "
Sem tratamento 0,259+0,00 *¢ 0,63+0,28 6,23+0,13 "

AC, écido citrico. AA, acido ascorbico. MbK, metabissulfito de potassio. BNa, bissulfito de sodio. Letras

iguais na mesma coluna ndo ha diferenga significativa (P>0,05), pelo teste de Tukey.

O tratamento acido serve para inibir a acdo da enzima polifenoloxidase, e
consequentemente o escurecimento. O pH 6timo para a atividade da PPO, na maioria das
frutas e vegetais € entre 6,0-6,5, enquanto que a atividade minima é detectada em pH menor
que 4,5. Em pH menor que 3 é menor atividade enzimatica (Perera e Baldwin, 2001), porém
0s acidos sdao comumente usados junto com outros tratamentos para reduzir o escurecimento (
Ayala- Zavala et al, 2011). Isso pode explicar o fato de que os tratamentos com acido
ascorbico com valores de pH acima de 4,5 apresentaram cor mais escura.

A andlise de cor em alimentos é extremamente importante na decisdo de compra, 0 que
justifica sua avaliagdo. Os parametros de cor (Figura 1) mostraram que o pré-tratamento com
bissulfito de sodio (0,5 g/100ml) forneceu chips de yacon mais claros, verificados pelo maior
valor de L* (79,24).

As fatias submetidas aos pre-tratamentos com metabissulfito de potassio e bissulfito de
sodio mostraram inibi¢do para ambas as reacdes de escurecimento (Favero, Ribeiro e Aquino
2011), resultados semelhantes foram encontrados por Chaethlong e Pongsawatmanit (2015)
para pimentdes secos imersos em solu¢des contendo metabissulfito de potassio em que 0s
valores de L* foram maiores do que aqueles sem pré tratamento ou ao tratamento com &cido

citrico (Tratamento A e B) (Figura 1).
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Amostras que receberam tratamento com &cido ascorbico nas concentraces de 0,5 e 1
0/100mL (Tratamento C e D), ficaram mais escuras, ou Seja, apresentaram menores valores
de L* (Figura 1), isso pode ter ocorrido devido ao fato de que o &cido ascorbico é susceptivel
a oxidagdo quando exposto ao oxigénio e altas temperaturas. Segundo Perera e Baldwin
(2001), o acido ascorbico é degradado em condicGes aerdbicas ou anaerdbicas, ambas levando
a formacéo de pigmentos escuros.

Independente do tratamento, o amarelo foi a cor predominante dos chips de yacon,
demonstrado pelos valores de b* (27,22). Os menores valores de b*, observados nos chips
sem pré-tratamento (Tratamento 1), isto demonstram que o pré tratamento quimico manteve a
cor amarela caracteristica da batata yacon, independente da tonalidade.

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

pré tratamentos com acido ascérbico.

Tratamentos L* a* b*
AC 1g/100mL 68,35 +3,83 4,43+1,08 1,43+ 0,03
AC 0,59/100mL 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 0,59/100mL 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 0,59/100mL 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 73,4048,00 1,37+3,73 32,71+4,45
Sem Tratamento 60,47+5,62 2,41+ 0,74 26,37+ 1,27

Figura 1 — Cor dos tratamentos de chips de batata yacon.

Andlise de Textura

A firmeza dos alimentos fornece informacgdes importantes sobre a qualidade do
produto final (Zhang et al. 2016), uma vez que refere-se a resisténcia de penetracao a ruptura,
sendo indicativo de dureza ao mastigar e resisténcia mecanica durante o transporte e

comercializa¢do (Lucas 2014). A firmeza dos chips de yacon submetidos ao pré- tratamentos
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foram analisados pelo teste de ruptura obtendo-se a forca necessaria para quebrar o chip, 0s
resultados estdo apresentados na Figura 2.

A maior forca aplicada foi observado nos chips de yacon com tratamento de bissulfito
de sddio 0,5 g/100mL (Figura 2), isto pode ser interpretado como maior firmeza do produto
ou maior crocancia, que é uma caracteristica desejada pelo consumidor em chips. No que se
refere a concentracdo das solucBes quimicas dos pre-tratamentos, estas influenciaram
significativamente (p<0,05) nos valores de firmeza, apresentando maiores valores de forca em
amostras tratadas na concentracdo de 1g/100mL para &cido citrico, &cido ascorbico e
metabissulfito de potassio. Com excecdo do comportamento do bissulfito de sédio que foi
maior na concentracdo de 0,5 g/100g. Porém, somente a concentracdo do metabissulfito de
potassio apresentou diferenca significativa entre os resultados da forca aplicada, sendo maior
em chips tratados com MbK 1g/100mL. De acordo com Lucas (2014), estruturas muito
rigidas como as fibras podem ser amolecidas parcialmente por solugdes de metabissulfito de
sodio, sendo mais efetiva com o aumento da concentracdo. Nos chips, o amolecimento das
fibras parece facilitar a desidratacdo das fatias de yacon, fornecendo um produto mais rigido

e, consequentemente, exigindo maior forga na ruptura.
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Figura 2 — Valores minimo, médio e maximo de textura dos tratamentos de chips de batata yacon.

47



235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

245
246
247

248
249
250
251
252
253
254
255

Anédlise sensorial

Os resultados obtidos para os atributos cor, aparéncia e aceitacdo global na analise
visual dos chips de yacon submetidos aos pré- tratamentos MbK, BNa e AA estdo
representados na (Figura 3).
As notas médias obtidas no teste de aceitabilidade de escala hed6nica dos chips de yacon
(Figura 4) mostraram que tratamentos com bissulfito de sddio e metabissulfito de potassio
obtiveram maiores valores para os atributos de cor, odor, textura e avaliacdo global. As
amostras com acido ascérbico receberam as menores notas para todos os atributos analisados
neste estudo. O tratamento com bissulfito de sodio recebeu notas menores que o acido citrico,

provavelmente pelo gosto residual.

S0

40

951
o

Indice de Aceitago (%)

b
o

i

=
o

Cor Odor Textura Sabor Avaliacido
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Figura 3 — Indice de aceitacdo dos chips de yacon submetidos aos pré- tratamentos com solugdo de AC, AA,
MbK, BNa.

Os chips de yacon pré tratados com metabissulfito de potassio foram melhor avaliados
pelos julgadores, obtendo maiores notas para odor, textura, sabor e avaliacdo global.
Provavelmente por ter evitado o escurecimento enzimatico, preservando assim a cor, e ndo ter
deixado gosto residual nos chips elaborados.

Os tratamentos com metabissulfito de potéssio e bissulfito de sddio obtiveram maior
percentual no indice de aceitacdo para os trés atributos analisados, o que era esperado, pois

mantiveram a cor amarela caracteristica do yacon. Enquanto que os chips pré- tratados com
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256 acidos citrico e ascorbico receberam as menores notas provavelmente pelo o escurecimento

257 do produto.
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259 Figura 4 — Notas médias da aceitabilidade dos chips de yacon com diferentes pré-tratamentos.

260  Composicédo nutricional

261 A composicado nutricional dos chips de batata yacon pré tratadas com solucdo de
262  metabissulfito de potassio (1 g/100mL) e desidratados a 70°C por 24h é apresentada na Tabela
263 2. A umidade do produto foi de 1,38g/100g favorecendo a estabilidade e crocancia.

264 Tabela 2. Composicdo nutricional de chips de yacon pré-tratadas com solucdo de
265  Metabissulfito de potassio (1g/ 100 mL).

266 Componentes MBK (1g/100ml)
267 Umidade (g/100g) 1,38 + 0,04
Proteina (g/100g) 5,47 £ 0,66
268 Lipideos (g/100g) 1,28 +0,03
269 Residuo Mineral fixo (g/1009) 4,64 £ 0,03
270 Fibra bruta (g/1009) 8,45+ 0,14
271 Carboidratos (g/100g) 27,57+ 0,32
272 Valor energético (Kcal/100g) 144,30 £ 1,36
273 Componentes expressos em ¢/100g de matéria Umida.
274

275 O conteudo de proteinas dos chips de yacon foi maior que o relatado por Ferrarezzo (2011)
276 em chips de mandioca (1,33 g/100g) e Bertolo (2017) para yacon in natura (3,31 g/100g). O
277  yacon in natura apresentaram baixo teor de lipidios (1,11 g/100g) (Bertolo 2017), e mesmo

278  processados na forma de chips estes apresentaram teor de lipidios (1,28 g/1009)
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diferentemente dos valores encontrados nesse estudo (32,68 g/100g). Ferrarezzo (2011), 43,10
0/100g (Alves et al., 2014) e 31,89 g/100g (Bessa et al. 2016).

O teor de residuo mineral fixo foi préximo ao encontrado para yacon in natura de
(3,74 g/100g), porem o valor de fibras foi menor que 25,02 g/100g (Bertolo 2017). O

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

O contetdo de nutrientes presentes no yacon pode ser influenciada pelas condi¢des
edafoclimaticas da regido onde sdo cultivadas, bem como pela técnica de processamento, seja

secagem ou fritura.
Concluséo

A partir dos resultados obtidos conclui-se que o pré-tratamento com solucdo de
metabissulfito de potassio (1 g/100mL) foi mais efetivo na prevencdo do escurecimento
enzimatico de fatias de yacon para obtencdo de chips. Nessas condi¢es o produto apresentou

cor mais atrativa e textura crocante.

O alto percentual de aceitacdo de chips de yacon pré-tratados com MbK e Bna para
atributos de odor, textura, sabor e avaliagdo global mostram o potencial tecnologico dos chips,
além de apresentar baixo teor lipidico e baixa umidade, o que confere maior estabilidade ao

produto.
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MEMORIAL

1.1 Apresentacdo

Nutricionista, Graduada pela Uniderp- Anhanguera, Especialista em Vigilancia
Sanitéria e Gestdo 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 Servicos de Sala na escola Centro de
Educagéo Profissional Ezequiel Ferreira Lima. Professora voluntaria na Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul nas disciplinas de Saude Coletiva | e Saude Coletiva Il, atuando
diretamente com a Professora Osvaldinete Oliveira. Consultora do Programa de Alimento
Seguro Setor Mesa e Distribui¢do. Consultora na empresa Deboleto & cia ltda., atuando nas
areas de administracdo e avaliacdo de unidades de alimentacdo e nutricdo, bem como no
controle de estocagem, preparacdo, conservacao e distribuicdo dos alimentos. Vivéncia na
administracdo de cozinha industrial e comercial, acompanhamento dos processos de compras,
controle de custos e elaboracdo de cardapios, atuacdo no controle de qualidade dos produtos,
verificando a validade e orientando todas as rotinas de estocagem, elaboracdo e implantagéo
do Manual de Boas praticas de fabricacdo. Atualmente é consultora credenciada pelo
SEBRAE-MS , atuando na frente de Alimento Seguro e Gestdo de Qualidade, consultora na

empresa Deboleto & cia ltda.

1.2 Atividades académicas desenvolvidas no primeiro ano de mestrado

Neste tdpico, serdo detalhadas as atividades realizadas durante o periodo de mestrado

até a presente data.

1.2.1 Disciplinas Cursadas no Segundo Semestre de 2016

Disciplina Ano Carga Horaria | Conceito | Categoria | Docente
1.Hortalicas 2016.1 60 A Optativa | Dr. Néstor A. H
Amidicas néo Zarate
Convencionais
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2. Topicos em 2016.1 60 A Optativa | Dra Silvia Maria
Anélises de Martelli
alimentos
3.Tecnologia 2016.1 60 A Optativa | Dra Eliana Janet
de alimentos
1.2.2 Disciplinas Cursadas no Primeiro Semestre de 2017
DISCIPLINA | Ano Carga Conceito Categoria | Docente
Horaria
1.Alimentos 2017.1 60 A Optativa Dra Priscilla
Funcionais
2. 2017.1 30 B Obrigatéria | Dra Silvia
Seminarios Maria
Martelli
3. Estagio de 2017.1 30 A Obrigatéria | Dra Claucia
Docéncia Aparecida
Honorato
1.2.3 Disciplinas Cursadas no Segundo Semestre de 2017
DISCIPLINA | Ano Carga Conceito Categoria | Docente
Horéria
1.Estatistica 2017.2 30 B Obrigatoria | Dr. Marcus
Vinicius
Monteiro
Varanis
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