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Resumo - O yacon é uma raiz tuberosa que se destaca pelos
seus compostos bioativos, como oligossacarideos prebiéticos (fruto-
-oligossacarideos, FOS) e componentes fendlicos, especialmente o acido
clorogénico. As bebidas prebidticas sdo uma forma conveniente e versatil
para o consumo de componentes funcionais, sendo a sua forma clarificada
— com uso de membranas — um interessante mercado em expanséao. Este
trabalho descreve um processo para obtengéo de suco clarificado de yacon
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e sua caracterizagdo quimica e fisico-quimica, com foco nos componentes
funcionais (FOS e acido clorogénico). Também foi analisada a aplicabilidade
desse suco na forma de uma bebida mista com suco clarificado de caju. O
processo de obtengéo do suco clarificado de yacon consistiu em duas etapas:
acidificagao do material e trituragao para obtengao da polpa; e clarificagao por
membranas, com razéo de redugéo volumétrica constante (FRV) de 1. O suco
clarificado de yacon foi caracterizado por meio de analises de pH, sdlidos
soluveis, teores de proteinas e lipidios, acidez total titulavel, turbidez, cor, FOS
e acido clorogénico. A sua aplicagdo na forma de bebida mista foi testada por
meio da avaliagao sensorial de trés formulagdes com diferentes proporgcoes
de sucos clarificados de yacon e caju (proporgdes de 70:30; 50:50; 30:70)
e pasteurizadas a 85 °C por 30 segundos, seguidas de envase a quente
(hot-fill). As bebidas foram submetidas a testes sensoriais de aceitacao,
diagndstico de atributos (intensidade da cor, sabor e aroma) e intencéo de
compra. O processo de microfiltragdo por membranas da polpa de yacon
foi eficiente para a obtencdo de um suco clarificado, uma vez que reduziu
a turbidez sem alterar o conteudo de FOS e acido clorogénico inicialmente
presentes na polpa. As bebidas mistas clarificadas apresentaram-se
sensorialmente diferentes entre si, porém todas com boa aceitacado, sendo
mais aceitas as que continham maiores concentragdes de caju. As bebidas
mantiveram teor de fruto-oligossacarideos, por porgéo de bebida, suficiente
para ser indicado o efeito prebiético, demonstrando ser possivel a elaboragao
de bebidas clarificadas de yacon e caju como uma interessante estratégia de
uso do yacon aliada a uma diversificacao e agregacgao de valor a cajucultura
brasileira.

Termos para indexagao: Smallanthus sonchifolius, frutooligossacarideos,
Anacardium occidentale, microfiltracdo, membranas.
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Yacon Clarified Juice: Process, Characterization
and Acceptability of Beverages Blended with
Cashew Juice

Abstract - Yacon is a tuberous root rich in compounds of functional interest,
such as fructooligosaccharides (FOS), which are prebiotics, and phenolic
components, especially chlorogenic acid. Prebiotic beverages are a convenient
and versatile way to consume functional components, and clarified juices with
the use of microfiltration membranes, a market opportunity. The present work
describes a process to obtain clarified yacon juice and its physicochemical
characterization focusing on the functional components (FOS and chlorogenic
acid). It was also analyzed the applicability of this juice in blended beverages
through the elaboration and sensorial evaluation of mixed juices using clarified
cashew-apple juice. The process to obtain clarified juice of yacon consisted
of the two steps: obtaining the yacon pulp (peeling, cutting, acidification and
grinding) followed by microfiltration, with a constant volumetric reduction ratio
(FRV) = 1. The clarified yacon juice obtained was characterized by pH, soluble
solids, centesimal composition (proteins and lipids), titratable acidity, turbidity,
color (%), FOS and chlorogenic acid. Its application in mixed beverages was
tested through the sensory evaluation of three beverages formulated with
different proportions of clarified yacon juice: cashew juice (70:30, 50:50, 30:70),
and pasteurized at 85°C for 30 seconds. The beverages were submitted to the
sensorial acceptance tests, diagnosis of attributes (color intensity, flavor, and
aroma) and purchase intention. The membrane microfiltration process of the
yacon pulp was efficient to obtain a clarified yacon juice since it lowered the
turbidity without reducing the content of FOS and chlorogenic acid initially
present in the yacon pulp. The clarified mixed beverages were sensorially
different from each other, but all with good acceptance, being more accepted
the one with greater concentration of clarified cashew juice, demonstrating
that it is possible to elaborate a functional juice (prebiotic) with yacon and
cashew clarified juices, as an interesting strategy for the diversification and
aggregation of value of Brazilian cashew products.

Index terms: Smallanthus sonchifolius, fructooligosaccharides, Anacardium
occidentale, microfiltration, membranes.
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Introducao

O yacon (Smallanthus sonchifolius) € uma raiz tuberosa, conhecida como
fonte de fruto-oligossacarideos (FOS), além de exibir compostos fendlicos
importantes, como o acido clorogénico. O FOS consiste de uma molécula
de cadeia linear que contém mondmeros de glicose (G) unidos a frutose (F)
por ligagdes do tipo B-(2 — 1), formando, principalmente, uma mistura de
1-kestose (GF2), nistose (GF3) e 1-frutofuranosil nistose (GF4) (Delgado
et al., 2012). Estes compostos sdo conhecidos como prebibticos por serem
fermentados seletivamente por microrganismos do género lactobacilos e
bifidobactérias (Campos et al., 2012; Dionisio et al., 2015) e sao reconhecidos
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) como “alimentos com
alegacgdes de propriedades funcionais e ou de saude”.

Embora as diretrizes basicas para analise e comprovacao de propriedades
funcionais e/ou de saude alegadas em rotulagem de alimentos seja datada
de 1999 (Resolugéo n° 18 de 30/04/1999), em 2016 a Anvisa atualizou essa
lista e os requisitos especificos para utilizagao dos textos padronizados. Para
os FOS, a alegagéo foi padronizada para “os fruto-oligossacarideos — FOS
(prebidticos) contribuem para o equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve
estar associado a uma alimentagao equilibrada e habitos de vida saudaveis”.
Com relagao aos requisitos especificos, a ANVISA indica que essa alegacao
somente pode ser utilizada quando a porgéo do produto fornega, no minimo,
2,5 g de FOS (Anvisa, 2016).

Dentre os diversos produtos disponiveis no mercado, as bebidas
prebidticas se destacam, pois sdo uma forma conveniente e versatil para o
consumo de componentes funcionais. Focando em bebidas, Dionisio et al.
(2013) reportaram o processo de obtengao de um extrato de yacon para uso
em bebidas prebidticas. Dionisio et al. (2015; 2016) também demonstraram
que esse extrato poderia ser incorporado em bebidas mistas (com o caju
e um mix de frutas tropicais) em sua forma integral, exibindo, além de boa
aceitacdo sensorial, uma forma diversificada de veicular esses compostos
bioativos. Porém, até onde os autores conhecem, ndo ha trabalhos relatando
0 uso de yacon clarificado para a formulagdo de bebidas mistas.

A tecnologia de filtragdo por membranas (microfiltragao) tem sido utilizada
na industria de alimentos para a separagao de particulas, moléculas e/ou
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microrganismos em muitos produtos (Layal et al., 2015), sendo especialmente
importante para clarificar sucos. Este processo oferece varias vantagens, tais
como: menor consumo de espago (sistemas compactos e de facil operagéo);
menor consumo de energia por ndo requerer transicdo de fase e propiciar a
separagao dos compostos; e alta qualidade do produto, preservando o sabor
natural e os componentes nutricionais da matéria-prima (Machado et al.,
2016).

Nesse sentido, o objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento do
processo para obtengdo de suco clarificado de yacon, com sua caracterizagao
quimica e fisico-quimica, focando principalmente nos compostos de interesse
funcional do yacon: FOS (e seus diferentes graus de polimerizagao) e acido
clorogénico. Além disso, a aplicabilidade do suco clarificado de yacon na
elaboragdo de um suco misto com caju também foi avaliada por meio de testes
de aceitagao sensorial, para avaliar a viabilidade técnica de incorporagado em
bebidas clarificadas mistas.

Material e Métodos

Obtencao de suco de yacon clarificado por membranas

Polpa de yacon: as raizes de yacon (Smallanthus sonchifolius) in natura
foram adquiridas no comércio local de Fortaleza, CE, Brasil. Em seguida, a
polpa de yacon foi processada como reportada por Dionisio et al. (2015). Apds
lavagem e sanitizagao, as raizes foram descascadas manualmente, cortadas
em cubos de aproximadamente 1 cm?® e imersas em solugédo de acido citrico
(2,4% plv, por 8 minutos) para inativagdo das enzimas polifenoloxidases. Os
cubos foram processados em liquidificador industrial, e a polpa obtida foi
armazenada sob congelamento (- 18 °C) até o momento do uso.

Suco de yacon clarificado por membranas: a polpa de yacon foi
submetida a um sistema de microfiliragdo equipado com membranas
ceramicas tubulares, utilizando-se um sistema em escala de bancada com
um conjunto de quatro membranas tubulares de alumina MEMBRALOX —
PALL, com area de filtragao total de 0,022 m? e diametro médio de poro
de 0,2 um. A pressdo transmembrana média foi de 3,5 bar, e a velocidade
tangencial de 6 a 7 m s™' com temperatura controlada a 45 + 2 °C. O processo
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foi conduzido utilizando-se uma razdo de reducdo volumétrica constante
(FRV, Equagédo 1) de 1, em um processo tipo batelada alimentada.

Vi
FRV = — 1
vf

Com Va e Vf sendo os volumes de alimentagéo e final, em litros (L),
respectivamente.

O fluxo representa a vazao (volumétrica, massica ou molar) de permeado
por unidade de area de permeagao da membrana. O célculo do fluxo
volumeétrico (J) € dado pela Equacgao (2), definido como o volume que permeia
por unidade de tempo (Q) e unidade de area de permeacéo (A). A unidade de
fluxo volumétrico é geralmente representada por [L.m=2.h"].

O fluxo de permeado médio foi calculado pela equagéo V.= f (Apx t),
segundo Tylkowski et al. (2010).

Apbs o final do processo, o permeado do processo (suco clarificado) foi
armazenado em sacos plasticos e acondicionado a5 °C + 2 °C até o momento
das analises. O retiro do processo foi descartado.

E importante ressaltar que, ao final de cada processo, a membrana foi
limpa conforme protocolo descrito por Abreu et al. (2013).

Analises quimicas e fisico-quimicas

As seguintes analises foram realizadas na polpa e no suco de yacon apos
clarificagdo por membranas:

Proteinas e lipidios: utilizando-se os métodos oficiais de analise da
AOAC International Association of Official Agricultural Chemistry, Maryland
(USA) (2010).

pH: mensurado com a utilizagdo de um medidor de pH digital (Hanna
Instruments, modelo HI2211, Roménia), seguindo-se o método 981.12 AOAC
(AOAC, 2010).
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Acidez Titulavel (AT): expressa em porcentagem de acido citrico,
conforme o0 método 942.15 AOAC (AOAC, 2010).

Sdlidos soluveis: o teor de solidos soluveis (°Brix) foi determinado com o
emprego de um refratdbmetro (Atago, modelo Pocket PAL-3, Téquio, Japao) a
20,0 £ 0,5 °C, conforme metodologia da AOAC (2005).

Turbidez: mensurada com o uso de um turbidimetro (Tecnopon, modelo
TB-1000, Piracicaba, Brasil), sendo os resultados expressos em NTU
(Unidades Nefelométricas de Turbidez).

Cor: determinada em um colorimetro (Minolta, modelo CR-400, Osaka,
Japao), estando os resultados baseados em trés coordenadas de cor: L*,
a*, b*, em que L* varia de 0 (preto) a 100 (branco), a* varia do verde (-) ao
vermelho (+) e b* varia de azul (-) ao amarelo (+). Os resultados também
foram expressos por meio do diferencial de cor (AE), calculado segundo a
Equacéao 3.

AE = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)? 3

Fruto-oligossacarideos (FOS) totais: determinados conforme descrito
por Horwitz, Latimer e George (2005), sendo os resultados expressos em %
de FOS na amostra.

Grau de polimerizagao dos FOS: anadlise realizada por cromatografia
em camada delgada (CCD) para a quantificagéo dos fruto-oligossacarideos
[GF6, GF5, GF4 (1-FFN — frutofuranosil nistose), GF3 (nistose) e GF2
(1- kestose)]. As amostras foram analisadas por CCD, utilizando-se placas
de silica gel Sigma-Aldrich (20 cm x 20 cm, diametro médio de poro de 60 A;
numero do produto: 99570-25EA). Amostras de 3 L foram aplicadas na placa
a 1 cmdo fundo e a uma distancia de separacao de 1,0 cm entre si. As placas
foram colocadas na camara de CCD pré-acondicionada em temperatura
ambiente (25 °C). O sistema de solventes utilizado para separar a mistura
de carboidratos foi uma mistura de n-butanol/2-propanol/H,O (10:5:4 [v/v/v])
(Shiomi; Onodera; Sakai, 1997). A placa de CCD foi irrigada pelo sistema
solvente duas vezes. Para visualizar os GFs separados nas placas, utilizou-
se um pulverizador fino contendo n-butanol (80% p/p) como solvente, acido
fosforico (6,78 mL), ureia (3 g) e etanol (8 mL) em 100 mL. As placas foram
aquecidas em forno a 120 °C com circulagao de ar durante 10 min. As leituras
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foram feitas em comprimento de onda de 450 nm em um densitdmetro TLC
scanner CAMAG 4, e os resultados foram avaliados com a utilizagdo do
programa Planar winCATS Chromatografy Manager.

Acido clorogénico: determinado como descrito por Jaiswal, Deshpande
e Kuhnert (2011) com modificagdes. As analises foram realizadas em
um cromatégrafo LC-PDA (Varian, Modelo 920-LC, Walnut Creek, EUA),
acoplado a um detector com arranjo de fotodiodo (PAD), coluna Shim-pack
CLC-ODS (M) (Shimadzu C18 4,6 mm x 150 mm) e taxa de fluxo de 0,6 mL
min'. A temperatura do forno da coluna foi ajustada a 30 °C. As amostras
foram filtradas utilizando-se membranas de PVDF de 0,45 pym (Syringe Filter
Tedia, Brasil) antes da injecdo. A fase moével consistiu de uma combinagao
de solvente A (0,1% de acido féormico em agua) e solvente B (metanol). O
gradiente variou linearmente de 10% a 40% de A (v/v) em 22 min, a 70% de
B a 24 min, e mantido durante 6 min. O detector PDA foi ajustado para 324
nm e foram injetados 40 pL de amostra. A quantificagéo foi realizada por meio
de curvas de calibragédo externas de acido clorogénico de 10 ug/g a 200 ug/g.
Os resultados foram expressos em ug de acido clorogénico por g de amostra.

Bebidas prebioéticas formuladas com
suco clarificado de yacon

Para avaliar a aplicagdo do suco clarificado de yacon, foram formuladas
bebidas mistas com diferentes propor¢des de suco clarificado de yacon e de
caju, sendo elas (Figura 1):

Formulagdo A: suco clarificado A B c

misto de yacon e de caju (70:30 v/v). g_ = /!

Formulagdao B: suco clarificado
misto de yacon e de caju (50:50 v/v).

Formulacdo C: suco clarificado :
misto de yacon e de caju (30:70 v/v). 1

Figura 1. Diferentes formulagbes de suco
clarificado de yacon e caju.

Foto: Ana Paula Dionisio
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O suco clarificado de caju foi obtido pelo mesmo processo de microfiltragao
por membranas utilizado para o suco clarificado de yacon, conforme descrito
no item 2.1, a partir do suco de caju integral, obtido em prensa Expeller. E
importante ressaltar que a formulagéo “A”, com menor proporgao de yacon,
atende a quantidade minima exigida pela legislagao em relagao ao FOS para
ser considerado como alimento com alegag¢des de propriedades funcionais
ou de saude (2,5 g de FOS por porgéo de 200 mL de suco misto).

Todas as formulagdes foram submetidas ao tratamento térmico e a
andlises microbiolégicas antes da realizagdo dos testes sensoriais. Essas
etapas sao descritas a seguir:

Tratamento térmico: os sucos foram formulados (Formulagcdes A, B e
C) e pasteurizados em um trocador de calor do tipo tubular marca Armfield,
modelo FT74. A temperatura de pasteurizacao foi de 85 °C, e o tempo de
retencdo de 30 segundos. O enchimento foi realizado a quente (processo
hot fill) em garrafas de vidro de 210 mL, previamente higienizadas com cloro
(100 mg/L), e fechadas com tampa plastica rosqueavel. As garrafas foram
deitadas para pasteurizagao da tampa por 3 minutos, resfriadas em banho de
agua e estocadas sob refrigeracgéo (4 °C + 2 °C) até o momento das analises
(Figura 2).

g 3 i
Figura 2. Processamento térmico dos sucos clarificados de yacon e caju.

Foto: Ana Paula Dionisio
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Qualidade microbiolégica: a qualidade microbioldgica das bebidas
formuladas foi avaliada pela contagem de fungos filamentosos e leveduras,
coliformes a 45 °C, E. coli e pesquisa de Salmonella spp., conforme
metodologias descritas no manual FDA's Bacteriological Analytical Manual
(Andrews; Jacobson; Hammack, 2014). O estudo foi realizado com trés
repeti¢cdes, sendo cada repetigdo constituida por cinco unidades amostrais.

Andlise sensorial: a analise foi efetuada com 50 consumidores de suco
nao treinados, conforme especificado por Meilgaard et al. (2006) e Stone
e Sidel (2004). Os protocolos dos testes sensoriais foram previamente
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do
Ceara, sob protocolo n° 11044529-5. A degustagéo das bebidas foi realizada
em cabines individuais climatizadas (24 °C), sob iluminagéo controlada (luz
branca, fluorescente). Cerca de 30 mL de amostra foram servidos de forma
monadica (uma amostra por vez) aos provadores em tacas de vidro de
100 mL, codificadas com numeros aleatérios de trés digitos, tampadas com
vidro de reldgio, colocadas em bandejas com guardanapo descartavel e um
copo de agua para limpeza do palato.

Foram aplicados testes de aceitagéo, diagnostico de atributos (intensidade
de cor, sabor e aroma) e intencdo de compra. Para a avaliagdo da aceitagao
dos atributos aparéncia, aroma e sabor, foi utilizada a escala hedbnica
estruturada de 9 pontos, variando de “Desgostei muitissimo” = 1 a “Gostei
muitissimo” = 9 (Peryam; Pilgrim, 1957). Para o diagnéstico dos atributos,
foi utilizada uma escala de 9 cm ancorada em seus extremos com termos
referentes a sua intensidade. Na avaliagdo da cor amarelo-palha, utilizou-
se nos extremos da escala: 0 = claro e 9 = escuro; gosto acido, 0 = fraco e
9 = forte; e para os atributos sabor caracteristico de caju e aroma de caju,
utilizou-se 0 = nenhum e 9 = forte. O teste de intencédo de compra foi realizado
utilizando-se escala verbal de 5 pontos, pré-definida em “certamente nao
compraria” = 1 a “certamente compraria” = 5 e, no ponto intermediario, “talvez
comprasse/talvez nao comprasse” = 3 (regido de indecisao).

Analise estatistica

Os resultados da caracterizacdo quimica, fisico-quimica e sensorial
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando-se o programa
estatistico XLSTAT Addinsoft, New York, NY: Versao 2015. Para a analise
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estatistica dos dados sensoriais, as categorias da escala hedbnica foram
associadas a valores numéricos, sendo 9 = “gostei muitissimo”; 8 = “gostei
muito”; 7 = “gostei”; 6 = “gostei pouco”; 5 = “nem gostei/nem desgostei”;
4 = “desgostei pouco”; 3 = “desgostei”; 2 = “desgostei muito”; e 1 = “desgostei
muitissimo”. Os dados da intengdo de compra foram representados por meio
de histogramas de frequéncia.

Resultados e Discussao

Caracterizagcao da polpa de yacon e suco
de yacon clarificado por membranas

O processo de clarificagdo por membranas foi empregado com éxito,
uma vez que apresentou caracteristicas satisfatérias, manutencéo de seus
componentes bioativos (fruto-oligossacarideos e acido clorogénico) e um
elevado fluxo de permeado (196,23 L h"' m2). Silva et al. (2018), avaliando o
processo de membranas para clarificagao do yacon, mostraram que o material
apresentou um fluxo de permeado elevado e que as condigdes utilizadas
ndo afetaram os compostos bioativos, ou seja, ndo houve degradagdo dos
componentes de interesse nas condigdes de processamento utilizadas.

A Tabela 1 apresenta a caracterizagao quimica e fisico-quimica da polpa
de yacon e do suco de yacon clarificado por membranas.

A polpa e o suco de yacon clarificado por membranas apresentaram
baixo conteudo de proteinas e lipidios e elevada concentragdo de fruto-
oligossacarideos. Estes resultados estdo de acordo com a literatura, uma
vez que diversos trabalhos reportam o yacon como um alimento de baixa
concentracao de proteinas e lipideos, com valores que variam de 0,1 a 4,9
g/100ge 0,1a 1,5 g/100 g, respectivamente (Ojansivu et al., 2011; Manrique
et al., 2004; Lachman et al., 2003; Hermann et al., 1999; Grau; Rea, 1997).
Além disso, ambos os produtos apresentaram-se como acidos, sendo
interessante do ponto de vista microbiolégico e de seguranca do produto. O
baixo valor de pH ocorre devido ao processo de inativagdo enzimatica,
que utiliza acido citrico para inibicdo do escurecimento da raiz pela agao
das enzimas da classe das polifenoloxidases (Dionisio et al., 2013).
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisico-quimica da polpa de yacon e do suco de
yacon clarificado por membranas.

Variaveis Polpa Suco clarificado
Proteinas (%) 1,89+0,152 0,99 +0,07°"
Lipidios (%) 0,19 + 0,01 n.d.
pH 3,74 £ 0,04 @ 3,52 +0,03°
Acidez Titulavel (%) 0,43+0,01° 0,53 +£0,022
Solidos Soluveis (°Brix) 727 +0,31° 8,53+0,12°
L* 58,92 +0,68° 89,85+ 0,132
a* 6,60 £ 0,32 @ -1,14 £ 0,08 ®
b* 29,71 +0,33 2 4,42 +0,25°
Turbidez (NTU) >1.000,00 2 5,09 + 0,08 ©
Acido clorogénico (ug/g) 25,47 £ 0,012 23,92 +2,032
Fruto-oligossacarideos (g/ 100g) 3,34+0,782 4,34 +042°

Resultados expressos como média + desvio padrao de determinagdes em triplicata (base Umida).
Médias seguidas de mesma letra nas linhas néo diferem significativamente entre si pela analise de variancia
(p > 0,05). n.d.: ndo detectado.

Com relagédo aos valores de sélidos soluveis, Lago (2010) relata valores
de 8 °Brix para o suco de yacon branqueado, despolpado e filirado. Esses
valores sao proximos ao encontrado no presente trabalho para polpa e suco
clarificado de yacon.

Para os valores de cor, expressos pelas coordenadas de L*, a* e b*, pode-
se verificar que — em comparagdo com a polpa — a clarificagdo do yacon
altera a cor do suco clarificado, aumentando a luminosidade e diminuindo
consideravelmente os valores de a* e b*. O valor de Delta E, calculada entre
as duas amostras, mostra que a diferenga de cor é facilmente percebida entre
as amostras, uma vez que este valor foi superior a 40. Segundo Mokrzycki
e Tatol (2011), valores superiores a 5 denotam que pessoas, mesmo sem
treinamento, observam duas diferentes cores entre as amostras. Associados
a essas alteragdes, os valores de turbidez — como esperado — s&o baixos no
material clarificado, indicando que o processo de microfiltracéo foi empregado
com éxito. As diferengas de cor e de turbidez sao facilmente visualizadas na
Figura 3.
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Foto: Ana Paula Dionisio

Figura 3. Polpa de yacon (A) e suco clarificado de yacon (B).

Com relagdo aos compostos de interesse (acido clorogénico e fruto-
-oligossacarideos), as amostras ndo apresentaram diferengas estatisticas
significativas entre si (p > 0,05), sugerindo que o processo de clarificagao
nao altera o contetido de acido clorogénico e nem degrada os FOS. Esses
resultados estdo de acordo com Silva et al. (2018), que indicam que o
processamento por membranas ndo degrada os componentes de interesse
do yacon. O &acido clorogénico € encontrado em alimentos como café e
alcachofra e tem sido alvo de inUmeros estudos pela sua possivel relagao
com a reducgdo do risco de desenvolvimento de doengas crbnicas nao
transmissiveis (Garambone e Rosa, 2007). Quanto aos conteudos de FOS
presentes na polpa e no suco clarificado, observa-se que estdo de acordo
com a legislagédo vigente para alimentos com alegacdes de propriedades
funcionais e/ou de saude (ANVISA, 2016), uma vez que esta preconiza um
minimo de 2,5 g por por¢ao do produto (no caso de bebidas, a por¢ao é 200
mL). Para o suco clarificado de yacon (em sua forma integral), os valores
alcangados sao de 8,7 g por por¢ao, sendo cerca de 3,5 vezes superior ao
minimo exigido pela legislacdo brasileira. Dessa forma, a sua incorporagéo
em bebidas mistas torna-se interessante, diminuindo o custo da bebida final —
uma vez que o custo do yacon no Brasil ainda pode ser considerado elevado
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— e dando-lhe um carater prebidtico. A incorporacdo de uma substancia
prebidtica € uma estratégia interessante para agregacao de valor ao produto
final, além de ser um produto diferenciado.

Além do conteudo total de FOS, é importante o conteudo de cada um de
seus graus de polimerizagédo (GP) (Tabela 2). Pode-se observar que a polpa e
o suco clarificado de yacon também nao apresentaram diferengas significativa
entre si (p > 0,05) na concentragao dos diferentes graus de polimerizagao dos
fruto-oligossacarideos, sugerindo que o processo empregado nao prejudicou
a qualidade dos FOS ali presentes.

Tabela 2. Conteudo de fruto-oligossacarideos (FOS) e seus diferentes graus de poli-
merizagéo (GP) na polpa e no suco clarificado de yacon.

Variaveis Polpa Suco clarificado
FOS (%) 3,34 0,78 4,34 +0,42
GF6 (%) 0,29 + 0,07 0,34 +£ 0,03
GF5 (%) 0,23 +£ 0,05 0,24 + 0,02
GF4 (%) 0,42+ 0,10 0,42 + 0,04
GF3 (%) 0,70 £ 0,16 0,85 + 0,08
GF2 (%) 0,50 £ 0,12 0,70 + 0,07

Resultados expressos como média * desvio padrdo de determinagdes em triplicata. As amostras néo diferiram
significativamente entre si pela analise de variancia (p > 0,05).

Aceitabilidade das bebidas elaboradas com
yacon clarificado por membranas

Para demonstrar a aplicabilidade do suco clarificado de yacon, foram
elaboradas diferentes formulagcdes de bebida mista com diferentes
porcentagens de suco clarificado de caju. Os testes de aceitagéo sensorial das
bebidas mistas foram realizados somente apds a confirmag¢ao da segurancga
microbiolégica dos produtos. Todas as bebidas apresentaram-se dentro
dos requisitos da legislacdo, com auséncia de coliformes fecais, E. coli e
Salmonella spp. A contagem de aerdbios mesdfilos e de fungos filamentosos
e leveduras foram inferiores ao limite de detec¢do do método (<10).
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Os resultados dos testes sensoriais referentes a aceitacdo sensorial das
bebidas encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Aceitagao sensorial das bebidas clarificadas formuladas com suco clarificado
de yacon e suco clarificado de caju.

Atributo A (70:30) B (50:50) C (30:70)
Aceitagdo aparéncia 6,8 a 6,8 a 6,8 a
Aceitacdo aroma 58b 59 ab 6,6 a
Aceitagao sabor 55b 6,0 ab 6,5 a

Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa em analise de
variancia (p < 0,05). As formulagdes A, B e C sdo compostas pelas propor¢des indicadas de suco clarificado
de yacon e suco clarificado de caju.

Observa-se que as bebidas mistas clarificadas apresentaram diferengas
estatisticamente significativas (p < 0,05) para aceitacdo de aroma e sabor,
sendo mais elevadas quando as maiores concentragdes de caju foram
utililizadas. Para a aceitagao de sabor, os valores hedénicos ficaram entre 5,5
e 6,5, o que corresponde na escala as avaliagdes “ndo gostei nem desgostei”
a “gostei ligeiramente”, e apresentaram diferengas estatisticamente
significativas entre si. Isso demonstra que a formulagao C, elaborada com 70%
de suco clarificado de caju e 30% de suco clarificado de yacon, apresentou a
melhor aceitagao sensorial, sendo a formulagao indicada para uso.

Adicionalmente, para aceitagao de aparéncia, as bebidas ndo apresentaram
diferencgas estatisticamente significativas entre si. Isso ocorre porque, embora
os materiais clarificados (suco de caju e suco de yacon) tenham apresentado
uma coloragao amarelo-palha distinta verificada pelo diagndstico de atributos,
essa diferenca ndo afetou a aceitacéo da cor dos produtos. Esses resultados
podem ser observados na Figura 3, que contempla as diferengas existentes

” o«

entre as formulagdes referentes ao “sabor caracteristico de caju”, “intensidade

cor amarelo-palha”, “aroma de caju” e “gosto acido”.

De acordo com o diagnéstico de atributos, as bebidas formuladas com
maiores concentragdes de yacon apresentaram maior intensidade de cor
amarelo-palha e gosto acido. Ja as bebidas com maiores concentragbes de
caju se destacaram pelo sabor e aroma caraceristico de caju. De uma forma
geral, com 0 aumento do aroma e sabor de caju e diminuigdo do gosto acido,
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as formulagdes apresentaram melhor aceitacdo sensorial. Levando-se em
consideragado o processamento do yacon para obtencao da polpa, utiliza-se
acido citrico para inativagcéo enzimatica. Porém, sem o uso do acido, poderiam
ocorrer perdas dos componentes bioativos de interesse do material, além de
proporcionar um escurecimento indesejavel (Dionisio et al., 2013).

Intensidade cor
amarelo palha

]

]

=l

Sabar A

Caracteristico 1 Aroma de Caju
de Caju

——Formulagio A
—Formulagio B

Formulagio C
Gosto Acido

Figura 3. Diagnostico de atributos das diferentes bebidas mistas formuladas com suco
clarificado de yacon e de caju. Formulagdo A= 70:30 v/v, B = 50:50 v/v e C = 30:70 v/v
de suco clarificado de yacon e suco clarificado de caju, respectivamente.

De acordo com o diagndstico de atributos, as bebidas formuladas com
maiores concentragdes de yacon apresentaram maior intensidade de cor
amarelo-palha e gosto acido. Ja as bebidas com maiores concentragdes de
caju se destacaram pelo sabor e aroma caraceristico de caju. De uma forma
geral, com o0 aumento do aroma e sabor de caju e diminuigdo do gosto acido,
as formulagdes apresentaram melhor aceitacdo sensorial. Levando-se em
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consideragéo o processamento do yacon para obtencdo da polpa, utiliza-se
acido citrico para inativagao enzimatica. Porém, sem o uso do acido, poderiam
ocorrer perdas dos componentes bioativos de interesse do material, além de
proporcionar um escurecimento indesejavel (Dionisio et al., 2013).

A Figura 4 mostra a intencdo de compra das diferentes formulagbes
das bebidas clarificadas de yacon e caju. Observando-se essa Figura, é
possivel verificar que as bebidas apresentaram aceitagao positiva, em que
0 maior numero de provadores (acima de 50%) escolheu que “certamente”
ou “provavelmente” comprariam as bebidas. Estes resultados demonstram
que é possivel elaborar bebidas mistas com suco clarificado de yacon e suco
clarificado de caju, sendo uma interessante estratégia de uso para o yacon,
diversificando e agregando valor aos produtos da cajucultura brasileira.

50,0

46,2
442

45,0

40,0
36,5 36,5
35,0
30,8
30,0 -
25,0 M Formulagéo A
M Formulagéo B

Frequéncia (%)

20,0 W Formulagéo C

15,0

10,0 77
1,9
- 0,0 0,0
Certamente compraria Provavelmente Talvez comprasse/  Provavelmente ndo Certamente ndo
compraria Talvez nao comprasse compraria compraria

Figura 4. Intencdo de compra das diferentes bebidas clarificadas formuladas com
yacon e caju. As formulagbes sdo compostas pelas proporcdes de suco clarificado
de yacon e suco clarificado de caju de: A (70:30, v/v), B (50:50, v/v) e C (30:70, v/v).

Conclusoes

O processo de microfiltragdo mostrou ser adequado para a obtengao de
suco clarificado de yacon.
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A caracterizagdo quimica e fisico-quimica do suco clarificado de yacon
obtido mostrou uma concentragdo de fruto-oligossacarideos superior ao
valor minimo exigido pela legislagao brasileira para alimentos com alegacdes
de propriedades funcionais ou de saude. Também foi possivel verificar que
o processo utilizado ndo altera os teores de acido clorogénico e de fruto-
-oligossacarideos inicialmente presentes na polpa do yacon.

Aavaligédo sensorial dos sucos mistos com suco clarificado de caju mostrou
a possibilidade de aplicagao do suco clarificado de yacon na incorporagdo em
bebidas mistas, sendo que a maior aceitagdo sensorial ocorreu quando se
utilizou a proporc¢ao de 30% de yacon e 70% de caju.
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