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RESUMO

TSUTSUMI, Naomi Pires, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2015,
Avaliacdo fisico-quimica, microbiologica e de aceitabilidade de um novo produto a base

da raiz de yacon (Smallanthus sonchifolia), fonte de frutoligossacarideos e inulina, em
diferentes condicbes de armazenament@rientador: Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira.
Corrientadores: Hércia Stampini Duarte Martino e José Benicio Paes Chaves.

Este trabalho teve por objetivo caracterizar um produto a base de yacon (PBY) e avaliar
seus aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos imediatamente ap0s 0 processamento e ao
longo de 30, 60, 120 e 180 dias de estocagem as temperaturas de 25 °C (ambiente), 10 °C
(refrigeracéo) e 18 °C (congelamento). Além disso, foi realizada andlise de aceitabilidade do
suco de laranja puro e acrescido de PBY em diferentes concentracfes. O PBY recém processado
consiste em um alimento com teor de solidos sollveis concentradd6@3 °Brix); de pH
entre 3,34 e 3,69; e com atividade de agua entre 0,9150 a 0,9521. A composicado centesimal
indicou a presenca de carboidratos (29,67 % - 51,13 %), umidade (4688 %), proteinas
(2,175~ 2,81 %), cinzas (1,201,91 %) e lipideos (00,7 %). Nao foi constatado crescimento
microbiano no PBY (tempo 0). Ao longo dos 180 dias, ndo houve alteracfes nas caracteristicas
de composicdo centesimal do produto. Para os aspectos fisico quimicos, constatou-se uma
tendéncia ao aumento do pH e do teor de sélidos sollveis totais sobretudo nas amostras
estocadas sob temperatura ambiente, que apresentaram valores entre 55 °Brix (30 dias de
armazenamento) e 62 °Brix (180 dias de armazenamento) para sélidos sollveis totais e entre
3,67 (30 dias de estocagem) e 4,16 (180 dias de estocagem) para o pH. O estudo do perfil de
carboidratos indicou uma tendéncia de degradacdo dos oligofrutanos prebidticos com
consequente aumento dos carboidratos de menor polimerizagdo, sendo este fenémeno
observado de forma mais evidente nas amostras estocadas a 25 °C, cujos niveis de FOS e inuline
decairam de 16,39 % (30 dias) para 9,38 % (180 dias). Observou-se influéncia da temperatura
nos padrées microbiologicos, onde se constatou crescimento microbiano mais evidente com
deterioracdo visivel a partir de 60 dias de armazenamento para o PBY estocado a temperatura
ambiente e 120 dias para temperatura de refrigeracdo. No teste de aceitacdo, ndo foram
verificadas diferencas entre o suco de laranja puro e acrescido de PBY nas concentracdes
testadas. Com base nos resultados obtidos no presente estudo, verificou-se que o
armazenamento do PBY sob temperatura de congelamento (- 18 °C) se mostrou mais eficiente
na manutencdo das suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas. Também se
constatou que o PBY pode ser acrescido ao suco de laranja a fim de conferir funcionalidade

sem, contudo, prejudicar a aceitacgéo.



ABSTRACT

TSUTSUMI, Naomi Pires, M.Sc, Universidade Federal de Vigcosa, December,Pi9ihcal
chemistry assessment, microbiological and acceptability of a yacon root base
(Smallanthus sonchifolia) product, sourceof fructoligossacharides and inulin, in different
storage conditions Advisor: Celia Lucia Luces Fortes Ferreira. Co-advisors: Hércia Stampini
Duarte Martino and José Benicio Paes Chaves.

The main purpose of this work is the physicochemical and microbiologic
characterization o& yacon-based product (PBY). Analyses were carried out over results of
laboratory tests obtained over material immediately after processing and stored during 30, 60,
120 and 180 days at temperatures of 25 °C (room temperature), 10 °C (refrigeration
temperature) and 18 °C (freezing temperature). In addition, were performed acceptability
analysis of pure orange juice and PBY added in different concentrations. It was noticed that the
recently processed PBY is a food with its content ranging of soluble solids betweesi’47
°Brix, pH between 3,34 and 3,69, water activity between 0,9150 and 0,9521. The chemical
composition indicated great variations of following contents, carbohydrates 29,67 to 51,13 %;
moisture from 47,03 to 66,38 %; protein from 2,175 to 2,810 %, ash from 1,20 % to 1,91 %
and lipids from 0 to 0,7 %. No microbial growth was observed on PBY for newly processed.
There were no changes in the chemical composition characteristics along 180 days. It was
noticed a tendency of pH increase and the total solid soluble content mainly on samples stored
at room temperature. The variation obtained for the pH were 3,67 and 4,16 for 30 and 180 of
storage days, respectively. For the soluble solid content it was than 55 °Brix to 62 °Brix for 30
and 180 of storage days, respectively. The outline analysis of carbohydrate showed a tendency
of prebiotic degradation with increasing level of fructose. This condition was show clearly in
samples stored as room temperature, with level of FOS and inulin decrease from 16,39 % to
8,38 % when stored during 30 and 180 days. Effect of temperature was also observed in the
microbiological standards. This case was clearly show increasing spoilage caused by microbial
growth in the PBY starting from 60 days stored at room temperature and 120 days to
refrigeration temperature. In the acceptance test, no differences were observed between the pure
orange juice and B addition at the concentrations tested. Based on the results obtained in
this study, it was found that the PBY storage under freezing temperature (- 18 °C) was more
efficient in maintaining their physicochemical and microbiological characteristics. It was also
found that the PBY can be added to orange juice in order to impart functionality without

spoiling the acceptance.



1. INTRODU CAO

A procura por alimentos promotores da saude, conhecidos como funcionais, tem se
tornado cada vez maior principalmente devido a populagcdo mais consciente da relacédo entre
alimentacdo e qualidade de vida (RAUD, 2008). Essa busca esta relacionada a capacidade
desses alimentos em proporcionar beneficios por meio da reducao do risco de algumas doencas
cronicas ndo transmissiveis (DCNT), dentre elas a hipertensdo arterial, diabetes, melittus
osteoporose e alguns tipos de cancer (MORAES; COLLA, 2006; STELLA, 2012). Dos
ingredientes aprovados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria com indicacdo de
funcionalidade destacam-se os acidos graxos 6mega 3, carotendides, polidis, fitoesterdis, alem
de probidticos e prebidticos (ANVISA, 1999).

Os probidticos sdo micro-organismos vivos que, quando consumidos em quantidades
adequadas, trazem beneficios para a saude do hospedeiro (FAO, 2001). Dentre 0os micro-
organismos probidticos, destacam-se espécies dos géneros Lactoleaifidsbacterium,
capazes de propiciar melhorias para o sistema imune (KNOW et al, 2010), manter a integridade
do cdélon (TOLGA MUFTUOGLU et al, 2011), restabelecer o equilibrio da microbiota
intestinal (GOTTELAND et al, 2006) e reduzir a incidéncia de infeccdes intestinais e alérgicas
(BARRAUD, 2010).

Os prebidticos consistem em carboidratos nao digeriveis por enzimas do trato
gastrointestinal humano, fermentaveis pela microbiota do colon e passiveis de promover o
crescimento de bactérias benéficas no intestino, destacando-se as dos géneros Bifidobacterium
e Lactobacillus. Podem ser utilizados associados ou ndo aos probidticos quando recebem o
nome de simbiodticos (ARAUJO et al, 2009). O efeito prebiodtico acarreta, dentre autras,
reducdo da prevaléncia de micro-organismos patogénicos (GUARNER, 2007), promocao da
sacedade (DELZENNE; CANI, 2011), aumento da biodisponibilidade de minerais
(SANT’ANNA et al, 2012), diminui risco de doencas cardiovasculares (SALAS-SALVADO
et al, 2006), de distarbios gastrintestinais (KANAUCHI, 20E3)e alguns tipos de cancer
(TAPER; ROBERFROID, 2005; LIONG, 2009).

Dentre as substancias prebidticas descritas na literatura encontram-se 0s
frutoligossacarideos (FOS) e inulina presentes em diversos alimentos, como na banana, trigo,
cebola, alho, almeirdo, beterraba e, entre outros, na chicoria e na alcachofra, cuja importancia

esta relacionada a exploracédo comercial classica de frutanos (OLIVEIRA et al, 2004).



A raiz tuberosa do yacon (Smallanthus sonchifolia) apresenta-se como uma alternativa
rica em FOS (GOTO et al, 1995) e consiste em um tubérculo sazonal, pertencente a familia
Asteraceae, cujas propriedades benéficas estdo associadas ao baixo teor de gordura, reduzidc
teor caldrico e elevada quantidade de FOS e inulina, que atingem proporcdes de 40,97 % e
20,75 % do conteudo de matéria seca, respectivamente (VASCONCELOS et al., 2010).
Contudo, sua elevada proporcdo de agua atrelada a presenca de enzimas oxidativas, como &
polifenoloxidase, conferem ao yacon uma vida Uutil reduzida, em torno de sete dias
(MANRIQUE; PARRAGA, 2005).

Com intuito de contornar as perdas associadas a rapida deterioracdo, o tubérculo pode
ser submetido a varios tipos de processamento disponibilizando o yacon em outras formas
como farinhas (VASCONCELQOS, 2012), xaropes (MANRIQUE, HERMANN e PARRAGA,
2005), geléias (PRATI, 2009), chips (CASTRO, 2012) e, mais recentemente, na forma
concentrada (PBY) (INPI, 2011).

O PBY é um alimento processado, com elevada concentracdo de FOS (média de até 39
%), 0 que significa que o consumo de pequenas porc¢des é suficiente para proporcionar o efeito
prebiotico. Devido a essa caracteristica, 0 PBY representa uma alternativa pratica para ser
acrescido a dieta normal. Todavia, por se tratar de um novo produto, para que seja
disponibilizado para o consumidor, sdo necessarios estudos referentes a sua estabilidade de

forma que possa ser determinada sua vida util.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo e estudo da
estabilidade de um produto a base de yacon (PBY). Especificamente, objetivou-se : 1)
determinar FOS e inulina no PBY imediatamente apds o processamento e armazenado por 30,
60, 120 e 180 dias a temperatura ambient@@25de refrigeracao (1) e congelamento (-

18 °C); avaliar micro-organismos anaerobios, mesofilos aerobios, coliformes e Escherichia
coli, fungos e leveduras no PBY recém processado e estocado nas diferentes temperaturas ao
longo do periodo estudado; e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (pH, atividade de agua e

sélidos soluveis) e centesimais do produto (tempo zero) e ao longo da estocagem.



2. REVISAO DE LITERATURA

O aumento da incidéncia de doencas crénico degenerativas tem tornado a populacdo
mais consciente da relacdo entre alimentacao e saude. Em decorréncia disso, cresce a demand
por produtos funcionais, capazes de promover melhoria na qualidade de vida pela diminuicéo
da incidéncia de alguns quadros clinicos (ZAKIR; FREITAS, 2015). O yacon consiste num
vegetal cuja raiz tuberosa carreia compostos bioativos com propriedades prebiéticas (CAMPOS
et al, 2012), antioxidantes (SOUSA et al, 2015) e antidiabéticas (HABIB et al, 2011), sendo seu
consumo regular associado ao aumento da biodisponibilidade de minerais (LOBO et al, 2011),
melhoria da eubiose (RAFAEL, 2013), reducdo dos niveis de glicose sanguinea, aumento da
producéo de insulina (SCHEID et al, 2015) e, entre outros, o alivio da constipacéo intestinal
(SANT’ANNA et al, 2013). A presente revisao aborda o conhecimento atual sobre as raizes de
yacon, as altera¢des que ocorrem no periodo pés colheita e destaca suas propriedades funcionai:
e tecnoldgicas. A pesquisa foi realizada por meio da utilizacdo das bases de dados SCOPUS,

MEDLINE e Science Direct, considerando as publica¢des dos ultimos vinte anos.

2.1 Transi¢ao Nutricional

Alteracbes socioecondmicas e demograficas que afetam a estrutura da dieta
caracterizam o conceito de transi¢cao nutricional (POPKIN, 1999). Dois processos interligados
resultaram neste fendmeno, sendo eles: a transicdo demogréfica, que culminou no aumento da
expectativa de vida e reducdo dos indices de fertilidade; e a transicdo epidemioldgica,
caracterizada pela alteracdo do padrdo das doencas, antes associada a desnutricdo, fome e falt
de saneamento basico e que posteriormente foram substituidas por quadros clinicos afetados

principalmente por mudancas no estilo de vida e na dieta (POPKIN, 1993)

As alteracdes que modificaram o padrdo de doencas estdo associadas ao habito de vida
sedentario, uso excessivo de alcool e tabaco e a reducdo no consumo de cereais com 0 aument
do consumo de alimentos gordurosos, o que acarretou em maiores indices de massa corporal
(IMC), aumento da obesidade e no aparecimento das chamadas doengas crbnicas né&o
transmissiveis, dentre elas diabetes melittus, doencas cardiovasculares e diferentes tipos de
cancer (POPKIN, 2001; MONDINI; MONTEIRO, 1994; FERRUZZI, 2012).



As doencas crbnicas ndo transmissiveis constituem um problema de elevada incidéncia
mundial e tomam importancia particular quando relacionadas a populacdo idosa, uma vez que
sua incidéncia cresce com o avancar da idade e se torna um desafio a saude publica (MAGEE,
2013). O consumo de alimentos funcionais auxilia na manutencdo da saude e prevencao dessas

patologias, levando a melhoria na qualidade de vida (RODRIGUES et al, 2012).

2.2 Prebidticos e probidticos como alimentos funcionais

Os alimentos funcionais sao definidos como aqueles que fornecem beneficios a saude
pela reducdo doisco de algumas doencas (HASLER; BROWN, 2009). S&o varios o0s
ingredientes com alegacéo funcional e pode-se citar os acidos graxos, carotenoides, fitoesteroéis

e, dentre outros, os prebidticos e probidticos (ANVISA, 1999).

Os probidticos sdo micro-organismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, sdo vantajosos a saude do hospedeiro (FAO, 2001). O aumento desses micro-
organismos promotores de saude pode ser obtido por meio da introducdo de prebidticos,
definidos segundo a FAO (200¢dmo “componente alimentar ndo digerivel que confere

beneficio a satde do hospedeiro associado a modulagdo da microbiota”.

Em um intestino adulto saudavel, estdo presentes em numeros apreciaveis espécies dos
géneros BifidobacteriumLactobacillus que podem ser consumidas como alimentos e adjuntos
dietéticos beneficiando o organismo pelo estabelecimento da eubiose (CORTHIER; DORE,
2010), promocéo da inibicdo de espécies patogénicas (CHAPMAN et al, 2012) pela sintese de
energia por meio da fermentacéo de carboidratos com a formacéo de acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) (BROWNAWELL et al, 2012) e pela modulagéao da resposta imune (WEN et al,
2012).

A modulacédo da microbiota intestinal pelos prebidticos ocorre em funcdo da presenca
de ligagoes do tipo B (2-1), incapazes de serem quebradas por enzimas digestivas humanas.
Desta forma, os prebi6ticos chegam intactos ao colon e sédo fermentados por micro-organismos
intestinais, produzindo dentre outros metabalitos, lactato, piruvato, e os acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), especialmente o acético, propibnico e o butirico. O decréscimo do pH
ocasionado pela producdo desses metabdlitos leva a inibicdo de bactérias patogénicas e ao
estimulo do crescimento de espécies de géneros benéficos como Lactobacillus

Bifidobacterium (SCHEID, 2013). Além disso, a producao de AGCC pela fermentacéo desses
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ingredientes prebioticos acarreta a reducdo da prevaléncia de agentes infecciosos associados :
inflamacdes e sindrome do intestino irritado (GUARNER et al, 2007); prote¢édo contra o cancer
de colon (WOLLOWSKI; RECHKEMMER; ZOBEL, 2001; LIONG, 2008); aumento da
biodisponibilidade de minerais, principalmente calcio, magnésio e o ferro (SANT 'ANNA et

al, 2012); reducéo do risco de doencas cardiovasculares (SALAS-SALVADO et al, 2006) e
promocdo da saciedade, contribuindo assim para dietas de reducdo de peso e combate a
obesidade (PARNELL, 2012; DELZENNE, 2011).

Sao exemplos de ingredientes prebidticos o lactitol, lactulose, polissacarideos amido
resistentes e os oligossacarideos, dentre os quais se destacam os frutanos do tipo FOS e inulin:
(MAGALHAES et al, 2011).

2.3 Frutanos frutoligossacarideos (FOS) e inulina

Os frutanos correspondem a oligo ou polissacarideos vegetais de ocorréncia natural que
contém uma ou mais ligac@es frutosil-frutose entre as ligacdes glicosidicas. Suas cadeias sao
lineares ou ramificadas e as unidades glicosidicas unidas por ligacdes § (2— 1) ou (2 — 6)
(CARABIN; FLAMM, 1999). Os frutanos do tipo inulina sdo constituidos por uma mistura de
oligdbmeros e polimeros conectados entre si por ligagdes B (2 — 1), sendo classificados pelo grau
de polimerizacédo (GP). Compreendem a inulina (GP6B); a oligofrutose (GP 2 8); os
frutoligossacarideos (GP-310); dentre outros (ROBERFROID, 2007).

O tamanho da cadeia dos frutanos é de elevada importancia por influenciar na docura
ena velocidade de fermentacéo no trato gastrointestinal. Cadeias mais curtas resultam em maior
docura e numa fermentagdo rapida com maior producdo de gases e metabdlitos, enquanto
aquelas mais longas, como € o caso da inulina, levam mais tempo para serem fesmentada
(BONNEMA et al, 2010; HESS et al, 2011).

A inulina compreende um carboidrato composto por uma cadeia principal de unidades
de frutose associada a uma glicose terminal. Embora esteja presente em um grande namero de
alimentos em pequenas quantidades, a concentracéo na raiz do yacon é elevada e suficiente par:
inferir funcionalidade (OJANSIVU et al, 2010). Ja os frutoligossacarideos (FOS) sao fibras
viscosas formadas pela hidrélise da inulina pela enzima inulase num processo que leva a
producdo de inulo-oligossacarideos, frutoligossacarideos, oligofrutoses e oligofrutanas
(VASCONCELOS et al., 2010).



Tanto os frutoligossacarideos quanto inulina, ao serem metabolizados no célon,
conferem valor calérico reduzido de (1,5 Kcal/g) e formam subprodutos de importancia,
principalmente os AGCC, responsaveis pelos diversos efeitos sistémicos associados a melhoria
da saude (ROBERFROID, 1999; ROBERFROID, 2005). Estima-se que a dose diaria
recomendada para inferir funcionalidade esteja entre 6 (PAULA, 2013) e 15 g por dia para
propiciar o efeito prebiotico (GIBSON, 1995; DAHL, 2005).

2.4 Yacon

2.4.1 Aspectos botanicos e de cultivo do yacon

O yacon recebe diversas denominacdes dependendo da regido encontrada, dentre as
quais arboloco, aricampquinilla, yacumpi, llacon, poire de terre, yacon strawberygcén
De modo geral, o termo yacon é o mais utilizado para designar a planta e sua raiz de reserva
pertencente a familia Asteraceae. Foi inicialmente classificado cientificamente como Polymnia

sonchifolia e posteriormente renomeado para Smallanthus sonchifolius (ZARDINI, 1991).

A taxonomia do yacon corresponde ao dominio Eucarya; Réanmtag sub-reino
Embridfita; filo Tracofita; super-classe Angiosperma; classe Dicotiledénea; ordem Asterales;
familia Asteraceag(Compositag; génerocSmallanthus e espécisonchifolius(MANRIQUE;
HERMANN; BENETT, 2004).

O cultivo do yacon se deu inicialmente na regido dos Andes, em parcelas ou lotes
familiares voltados principalmente para a agricultura de subsistencia, entretanto foi
disseminado para diversas regifes. O processo de expansao teve inicio em 1985 pelos
japoneses, que exploraram suas propriedades funcionais e dietéticas e auxiliaram a sua
dispersdo para outros paises, como Alemanha, Franca, Italia, Russia e Brasil (VILHENA,
2000).

Em relacédo a classifica¢do botanica, € uma planta perene, de propagacao vegetativa, cuja
altura varia de 1 a 2,5 metros. Seu complexo sistema subterrdneo é composto por rizéforos e
raizes. Os rizéforos sédo estruturas tenras, ricas em fibras e responsaveis pela propagacéo

vegetativa. As raizes fibrosas ou delgadas possuem funcéo de fixacdo da planta ao solo e



absorcdo de agua e nutrientes. As raizes tuberosas correspondem a por¢cado de maior interesst
comercial (GRAU; REA, 1997; MACHADO et al, 2004).

A raiz tuberosa possui formato fusiforme com aparéncia similar a batata doce (Figura
2.1). As caracteristicas de forma, tamanho e composi¢do sado dependentes de diferentes fatores
como condic¢des de plantio, clima, tipos de solos, época de cultivo, dentre outros (SANTANA;
CARDOSO, 2008). A cor da casca varia entre marrom e uma tonalidade arroxeada, enquanto
a polpa pode oscilar entre branco, amarelo, laranja e roxo, dependendo da variedade
(VALENTOVA; ULRICHOVA, 2003; MANRIQUE et al, 2004). O sabor adociado da raiz é
semelhante a uma combinac&o entre o mel&o e a pera (SEMINARIO; VALDERRAMA, 2003).

Figura 2.1- Raiz tuberosa de yacon antes e ap0s a retirada da casca

2.4.2 Composi¢ao quimica da raiz de yacon

A raiz do yacon constitui-se principalmente por agua-(89%) e carboidratos e,
devido a elevada umidade, sua estabilidade em condicbes ambientais se restringe em,
aproximadamente, sete dias, contribuindo para essa baixa vida Util a caracteristica delicada de
seus tecidos internos (MANRIQUE; PARRAGA, 2005).

O tubérculo contém até 14 % de matéria seca, a qual 90 % é composto por carboidratos.
Destes, 50 a 70 % séo frutanos do tipo inulina (FOS e inulina) e os demais séo representados

pela frutose, sacarose e glicose. A proporcao dos carboidratos no tubérculo varia de acordo com
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o cultivar, época de colheita, tempo e temperatura de armazenamento (SEMINARIO;
VALDERRAMA, 2003).

As raizes acumulam uma grande variedade de compostos bioativos com atividade
antioxidante, principalmente polifenois, compondo cerca de 200mg/100g de yacon fresco.
Estudos tém evidenciado outros compostos encontrados com acdo antioxidante, como
triptofano, quercitina, acido ferrdlico, acido galico (VALENTOVA; ULRICHOVA, 2003;
SIMONOVSKA, 2003) e derivados do acido cafeico (TAKERX, 2003).

Por consistir numa boa fonte da enzima polifenoloxidase (PPO), a raiz do yacon sofre
rapida oxidacdo de compostos fendlicos a quinonas, que posteriormente sédo polimerizados e
levam ao aparecimento de pontos castanhos ou pretos, causa do chamado escurecimentc
enzimatico (VALENTOVA; ULRICHOVA, 2003).

O conteudo de proteinas, lipideos, minerais e vitaminas é reduzido. O potassio é o
mineral mais abundante enquanto ferro, fosforo, calcio, magnésio, sédio, zinco, manganés e
cobre sdo encontrados em menores proporc¢des. As vitaminas, com excec¢ao do acido ascorbico,
representam apenas elementos tracos (MANRIQUE; PARRAGA, 2005).

2.4.3- Caracterizacao fisica e microbiolégicas da raiz de yacon

A raiz tuberosa de yacon apresenta caracteristicas que a tornam um alimento altamente
perecivel cuja reduzida vida Util esta relacionada ao elevado teor de agua, que pode exceder 90
% do seu peso fresco (LACHMAN et al, 2004) e a presenca de nutrientes capazes de sustentar
o crescimento de bolores, leveduras e bactérias (JAY, 2006).

O tubérculo possui atividade de agua superior a 0,99 (MICHELS, 2005); pH entre 5e 6
(VILHENA; CAMARA; KOKIHARA, 2000; PEREIRA, 2013) e concentracdo de sélidos
sollveis cujos valores oscilam de 9,31 (MICHELS, 2005) e 15 (PEREIRA, 2013).

2.4.4 Alteracdes pos colheita da raiz de yacon

No periodo pés colheita ocorrem diversas transformacfes quimicas e bioquimicas que

provém energia para despolimerizar as cadeias de frutanos nas raizes de yacon, o que leva &
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variacdes nas proporcdes de carboidratos encontrados. Esta variagdo no contetudo de FOS e
inulina é afetada pela velocidade de degradacao enzimatica, condi¢des ambientais, climaticas e
de armazenamento (ITAYA et al, 2002, 2007).

A velocidade da acdo de enzimas de despolimerizacdo € influnciada por condi¢cdes
ambientais desfavoraveis, incluindo baixas temperaturas, congelamento, seca ou o ataque de
patogenos (FUKAI et al, 1997).

A temperatura de armazenamento € uma importante variavel ligada a proporcdo de
carboidratos e a atividade enzimatica. Temperaturas mais elevadas tendem a acelerar a
degradacao de frutanos, catalizada pela enzima frutano hidrolase (FH), cuja atividade pode

diminuir em até 40 % o conteudo de FOS quando o yacon é estocado a temperatura ambiente
por uma semana (GRAEFE, 200#ambém ja foi reportado qdemperaturas de refrigeracao

(5- 10 °C) e umidade elevada (superior a 80 %) levam a uma maior retencdo do FOS durante
0 armazenamento, mas estas condicdes nédo sdo suficientes para suprimir totalmente sua
degradacédo (KANAYAMA,; TOKIDA; ASO 2007).

Asami (1991) estudou a variagcdo no conteudo de FOS e outros carboidratos (frutose,
glicose e sacarose) nas raizes estocadas por 14 dias a temperaturas de 5 ° e 25 °C. Observol
se uma queda de 33 e 41% no conteudo de frutanos, respectivamente, confirmando que menores

temperaturas levam a uma menor velocidade de reagéo e melhor retencdo do conteudo de FOS.

O conhecimento dos fendmenos que ocorrem com 0 yacon no periodo de
armazenamento permite direcionar as técnicas de manejo pos colheita de acordo com a
finalidade de utilizacdo (VILHENA, 2000). O consumo in natura deve proporcionar maior
sensacao de dogura e, portanto, as reacdes de despolimerizagdo sdo desejaveis para uma maic
proporcéo de carboidratos livres. Contudo, a utilizagdo do yacon como fonte de FOS requer
técnicas de conservacao que visam reter o conteudo de frutanos, sendo desejavel inibir essas
reacoes de degradacédo (SEMINARIO; VALDERRAMA, 2003).

2.4.5. Yacon como alimento funcional prebiético

A caracteristica funcional do yacon esta relacionada a presenca de oligossacarideos nao
digeriveis do tipo FOS e inulina, considerados fibras prebiodticas. A modulacdo da microbiota
intestinal pelos prebioticos ocorre em fungdo da presenga de ligagdes do tipo B (2-1), incapazes

de serem quebradas por enzimas digestivas humanas. Desta forma, os prebidticos chegam
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intactos ao colon e sédo fermentados por micro-organismos intestinais o que, além de conferir

valor calorico reduzido, resulta em diversos efeitos sobre a saude (SCHEID, 2013).

O consumo do yacon como suplemento prebidtico na dieta acarreta efeitos diretos e
indiretos. Os efeitos diretos sdo observados principalmente no aumento das contagens de
bifidobactérias e na reducdo de micro-organismos patogénicos pertencentes aos géneros
Clostridium e Bacteroides, estes ultimos frequentemente associados a producédo de metabdlitos
toxicos e processos inflamatérios (BRANDT, 2006; GIBSON; ROBERFROID, 1995). Este
efeito € principalmente consequéncia da reducdo do pH ocasionada pela fermentacdo dos
compostos prebidticos a acidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente q acético
propionico e butirico (GIBSON; KOLIDA, 2007).

Os AGCC agem indiretamente na melhoria dos sintomas ou a reducdo do risco de
desenvolvimento de algumas enfermidades, dentre as quais diabetes melittus (OGOSE, 2006;
HONORE et al, 2012; OLIVEIRA et al, 2013), osteoporose (RODRIGUES, 2012); obesidade
(GENTA et al, 2009), alergias e alguns tipos de cancer (LIONG et al, 2009; MOURA et al,
2012), conforme esquematizado na Tabela 2.1.

GENTA et al (2009) avaliaram os efeitos benéficos do xarope de yacon sobre as medidas
antropométricas, glicemia, concentracdes de lipideos e insulina de mulheres obesas na pre
menopausa. Neste trabalho, 55 mulheres foram selecionadas para participar do estudo duplo
cego, controlado por placebo. O grupo teste foi dividido em dois grupos, tratado com 0,29
g/FOS/kg e 0,14 ¢g/FOS/kg. O grupo controle recebeu solucdo preparada com
carboximetilcelulose e sacarina. Os melhores resultados foram encontrados nos individuos
tratados com 0,14 g/FOS/kg, que apresentaram aumento dos niveis de cdlcio sanguineo,
reducado do peso corporal, reducéo da circunferéncia da cintura, menor IMC, maior saciedade e
diminuicao do jejum de insulina sérica. Quando submetidos a dose de 0,29 g/FOS/kg, superior
a recomendada, os individuos apresentaram sintomas gastrointestinais indesejaveis, como

distencéo abdominal e flatuléncias.

MOURA et al (2012) investigaram a utilizacdo de extrato seco da raiz de yacon na
prevencao do cancer de célon em ratos Wistar machos, que foram subdivididos em seis grupos
e alimentados com com diferentes dietas: uma formulagcdo controle (G1 e G6); duas
formulacdes prebidticas contendo @%le extrato seco (G2) e 1,0% de extrato seco (G3 e G5)

e uma dieta simbidtica preparada com 1 % de extrato seco acrescido de Lactobacillus casei
(G4). O estudo teve duracéo de 20 semanas e, apds esse periodo, os trés grupos tratados com
10



formulacBes prebidticas e simbibtica apresentaram reducdo na proliferagdo celular e no
aparecimento de tumores invasivos, mostrando efeito positivo do consumo de yacon na reducao

da incidencia de cancer de célon.

RODRIGUES et al (2012) avaliaram o efeito de uma dieta suplementada com farinha
de yacon e probiético (Bifidobacterium longum) sobre a modulacdo de algumas variaveis
relacionadas a saude 6ssea. Para isso, 32 ratos Wistar foram divididos em quatro grupos tratados
com formulacéo controle, formulacdo acrescida de farinha de yacon, formulacédo acrescida de
B.longum e formulac&o acrescida de farinha de yacon e B. longum. O estudo teve duracéo de
28 dias e foi observada maior retencédo de minerais com consequente aumento na resisténcia a

fraturas nos grupos tratados com probiético, prebidtico ou ambos.

CHOQUE-DELGADO et al (2012) estudaram a relacdo entre o consumo de uma dieta
enriquecida com yacon sobre o sistema imunolégico de ratos tratados com dietas controle
(grupo 1), enriquecida com FOS comercial (grupo 2), enriquecidas com 3% de FOS proveniente
do yacon (grupo 3) e enriquecidas com 5% de FOS proveniente do yacon (grupo 4). O estudo
teve duracao de 30 dias e os grupos cuja dieta foi suplementada com yacon mostraram aumento
da producado de imunoglobulina A (IgA) e reducdo da producéo de citocinas inflamatoérias do

tipo interleucinas IL-f, evidenciando a importancia do yacon no balanco da resposta imune.

OLIVEIRA et al (2013) investigaram o efeito do consumo de 0,76 g de frutanos/kg
corporal/dia contido no extrato aquoso da raiz de yacon sobre os parametros bioquimicos em
ratos com diabetes induzida. O estudo teve a duracédo de 30 dias e evidenciou que 0s ratos
diabéticos tratados com prebidticos apresentaram niveis menores de glicose no sangue, maior

producédo de insulina e niveis reduzidos de colesterol total e triglicerideos.

SANT’ANNA (2015) avaliou o efeito da utilizagdo de um produto a base de yacon
(PBY) acrescido ao suco de laranja integral na melhoria dos sintomas de constipacdo em
individuos adultos idosos constipados. Para isso, os individuos foram subdivididos em dois
grupos: o grupo teste foi tratado com suco de laranja acrescido de PBY numa dose
correspondente a 10 g de FOS/inulina/dia e o grupo controle recebeu suco de laranja acrescido
de maltodextina em dose que fornecia dogura similar. Os resultados constataram aumento do
namero de evacuagdes, com melhoria da consistencia das fezes e dos sintomas de constipagac

concluindo que o yacon apresenta efeito positivo na melhoria dos sintomas da doenca.
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Tabela 2.1- Estudos clinicos realizados com yacon

Forma de Objetivo do Numero de Duracéo .
Autor Utilizag&o Estudo Dose Individuos (dias) Resultados Obtidos
Relacionar 0 Redugalo . dof Apes,'
CONSUMO de corporal, circunferéncic
-0.14gde da cintura e indice d
yacon e as ;
. FOS/Kg/di massa corporal no grup
medidas .
GENTA etal, Xarope  antropométricas a 55 120 tratado;
2009 P ntrop .7 -0.29gde Promogéo da saciedade
niveis de glicose ;
. FOS/Kg/di O consumo de yacon el
sanguinea € : .
concentracio ds a doses superiores de 0,:
) . g de FOS/Kg/ dia caus
insulina em ratos :
desconforto abdominal
Investigou o}
efeito protetivo
do consumo de Reduc¢do na proliferaca
. 0.5%de ; N
Extrato ~ yacon sobre ¢ de células de céancer
MOURA et al, SN FOS ~
Secode incidéncia do - 91 consequente reducao r
2012 1.0% de )
Yacon processo de FOS aparecimento de
carcinogenese tumores;
em ratos Wistal
machos
Avaliar o efeito
da ingestdo de Maior retencdo minera
farinha de yacor no 0SS0, corr
0,
RODRIGUES _ suplement_a}d_a 8.1% de con_seAquent? aumento ¢
Farinha  com probiéticos  yacon 32 28 resisténcia a fraturas.
etal, 2012 ~ ) . )
na modulagdo d¢  flour; Possivel  efeito  ne
variaveis prevencao de
relacionadas ¢ osteoporose.
salide ossea;
. Reducdo nos niveos ¢
Investigar o] o . .
) citocinas inflamatorias
efeito do nas cultuas de
CHOQUE- Farinha de S2Ns4Mo regulal macrofagos;  aument
DELGADO et de yacon sobre « 5% de FOS 30 1agos,
Yacon . - dos niveis de IgA.
al, 2012 sistema Y .
; . Auséncia de efeito:
imunolégico de :
negativos  sobre ¢
ratos. . ; .
sistema imunoldégico.
Verificar o efeito Niveis menores  dt
do consumo dc glicose no sangue, maic
extracto aquosc 0.76 arams a producéo de insulina
Extrato da raiz yacén dge niveis reduzidos  de
OLIVEIRA et aquosoda sobre alguns colesterol total €
' N frutanos/K 32 30 S
al, 2013 raiz de parametros triglicérides em ratos
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induzida. diabetes.
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Base de consumo de correspond 48 30 Aumento do numero d
2015 N ~
Yacon produtos & bast erama 10 evacuacdes e aumento
de yacdén na grams/FOS consisténcia fecal.
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melhoria dos e

sintomas da inulina/dia
constipacéo

intestinal em

individuos

adultos.

2.4.6 Aspectos tecnoldgicos do yacon

O yacon se destaca hum mercado cada vez mais consciente da relacao entre alimentacao
e saude devido ao elevado teor de FOS e inulina, que atorgporcdes de 40,97% e 20,75%
respectivamente, do conteudo de matéria seca do tubérculo in natura. Estes componentes
prebibticos possuem propriedades de interesse para a industria de alimentos, dentre as quais ¢
ausencia de cor e odor. Essas propriedades tem sido exploradas por meio do incremento de
alimentos com frutanos do tipo inulina, que tem gerado produtos com propriedades
sensorialmente aceitas por proporcionar facil mastigacédo e digestao, textura porosa e elevada
palatabilidade (MOSCATTO, 2006).

O sabor adocicado associado a raiz, juntamente com sua funcionalidade, fazem do yacon
um excelente alimento para ser consumido in natura. Contudo, o tubérculo € altamente
perecivel devido ao elevado teor de agua e a presenca de enzimas oxidativas, dentre as quais ¢
polifenolixidase, presente em altas concentracdes (FANTE, 2012). Buscando solucionar o
problema relaciondo a curta vida util do yacon e explorar seu potencial tecnolégico, novas
formas processadas tem surgido, destacando-se as farinhas (MOSCATTO, 2004, 2006,
VASCONCELOS, 2010), geléias (PATRI et al, 2009), doces (MALDONADO, 2008), chips
(CASTRO et al, 2012), xaropes (MANRIQUE; HERMANN; PARRAGA, 2005) e outros

produtos ainda pouco conhecidos (tabela 2.2).

Tabela 2.2- Produtos Processados a Base de Yacon

Forma Processada Referéncias

Xarope de yacon MANRIQUE; HERMANN; PARRAGA, 2005)

Chanchaka MANRIQUE; HERMANN; PARRAGA (2005)

MOSCATTO et al (2006); RODRIGUES et al

Farinha de yacon (2011); VASCONCELOS et al (2012)
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Doce de yacon MALDONADO, SINGH (2008)

Geléia mista de yacon PRATI et al (2009)

Produto a Base de Yacon (PBY) INPI (2011); SANTANNA et al, 2014

Chips de yacon CASTRO et al (2012)

O produto a base de yacon (PBY) € um alimento processado, com elevada concentracao
de FOS (9 - 38,4%), que pode ser consumido em pequenas quantidades para proporcionar o
efeito prebiodtico e tem se mostrando uma alternativa préatica para ser acrescida dieta normal
(INPI, 2011).

A chanchaka consiste em blocos solidos de cor marrom escura obtido a partir do suco
de yacon fervido e concentrado. Devido a similaridade com outros edulcorantes, a chancaca
pode ser utilizada como substituto hipocalérico do acucar comum (MANRIQUE; HERMANN;
PARRAGA, 2005).

No Brasil, diversos estudos ja foram realizados com o yacon e suas formas processadas
utilizadas como ingredientes na formulacédo de bolos (MOSCATTO et al, 2004); geléia mista
com goiaba e acerola (PRATI et al, 2009), e bebida funcional a base de yacon (TEIXEIRA et
al, 2009).

2.4.6 O PBY como um novo alimento funcional

O PBY consiste em um alimento processado por meio da adicdo de acidulantes e
aplicacdo de tratamento térmico, pronto para consumo direto ou utilizado como ingrediente na
confeccao de outros alimentos. Em relacdo ao gosto, a concentracdo dos carboidratos envolvida
no processamento confere ao produto uma uma caracteristica adocidada (RODRIGUES, 2011).
A adigéo de acido citrico e ascorbico contribuem para atribuir sabor, contudo, a principal funcao
destes acidulantes € retardar a oxidacao e restringir a microbiota deteriorante que, no PBY,
limita-se majoritariamente a fungos e leveduras. Suas caracteristicas fisico-quimicas permitem
carateriza-lo como um alimento muito acido por apresentar pH < 4 e de elevada umidade, com
atividade de 4gua acima de 0,90 (RAFAEL, 2013).
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O PBY apresenta elevado percentual de umidade e carboidratos, dos quais destacam-se
a glicose, sacarose, frutose e os oligofrutanos prebiéticos do tipo FOS e inulina. Em menor
proporcao, encontram-se cinzas, lipideos e proteinas. Rodrigues (2011) encontrou valores
médios de 53,08 % de umidade, 2,55 % de cinzas, 0,14 % de lipideos, 1,84 % de proteinas e
42,75 % de carboidratos. Dos carboidratos determinados no estudo 4,02 % corresponderam a
glicose, 6,95 % a sacarose, 17,15 % a frutose, 13, 75086 a 9,88 % a inulina. Santa’anna
(2013) determinou para a composicao centesimal do PBY 69,8 % de umidade, 0,21 % de
lipideos, 0,5 % de proteinas e 0,42 % de cinzas e 29,07 % de carboidratos sendo que 14,54 %
destes carboidratos correspondiam a oligofrutanos. Rafael (2013) verificou que a composicéo
centesimal do PBY consiste em 0,32 % de proteinas, 60,66 % de umidade, 0,51 % de cinzas e
e 36,25 % de carboidratos, dos quais 9,40 % eram glicose, 12,60 % frutose, 10,08 sacarose e

9,24 % de oligofrutanos, ndo sendo costatada presenca de inulina.

O conhecimento das caracteristicas do produto a base de yacon permite classifica-lo
junto a ANVISA como um alimento doce, ndo comercialmente estéril e cuja elevada
concentracdo de oligofrutanos possibilita alegacdo de propriedade funcional ou de saude
(BRASIL, 2015), ja tendo sido realizados alguns estudos que comprovam a funcionalidade do
PBY nos quadros de hiperglicemia (RODRIGUES, 2011), melhoria da saude 0ssea (PAULA,
2013) e constipagao intestinal (SANT’ANNA, 2013).
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3 - CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA DA RAIZ DE YACON

3.1 - INTRODUCAO

Os habitos de vida da populacédo ocidental tem passado pelo fenbmeno de transicao
nutricional (POPKIN, 1993, 1999; WHO, 2003), caracterizado pela modificagdo do padrao de
doencas, antes associadas a desnutrigifome, e posteriormente substituidas por quadros
clinicos relacionados principalmente ao estilo de vida e a alimentagcdo, promovendo o
desenvolvimento das doencas crénicas nao transmissiveis (DCNT) (POPKIN, 2001;
MONDINI, MONTEIRO, 1994; FERRUZZI, 2012), como diabetes melittus (GITTELSON et
al, 1998), doencas cardiovasculares (NASCIMENTO et al, 2014), hipertenséo arterial
(HAWLEY et al, 2011) e diversos tipos de cancer (KAISER; BOUSKILL, 2013).

Nesse contexto, a demanda por alimentos funcionais, que auxiliam na redugéo da
incidéncia desses quadros clinicos promovendo melhoria na qualidade de vida tem aumentado
(FERRARI; TORRES, 2003). S&o diversos os ingredientes com alegacao de funcionalidade,
destacando-se os acidos graxos, carotendides, fitoesterbis e, dentre outros, os probidticos e
prebidticos (ANVISA, 1999).

Prebioticos sdo componentes alimentares ndo digeriveis que conferem beneficios a
saude do hospedeiro por meio da modulagdo da microbiota intestinal (FAO, 2007). Dos
ingredientes prebidticos destacam-se os carboidratos ndo digeriveis, como a lactulose,
galactoligossacarideos (GOS), oligossacarideos do leite humano (HMO), frutoligossacarideos
(FOS), inulina, dentre outros (CORZO, 2015).

Frutanos do tipo FOS e inulina estdo presentes em uma grande variedade de alimentos,
destacando-se a raiz de yacon (Smallanthus sonchifolius), que além de fonte de componentes
prebidticos, também carreia compostos fendlicos com atividade antioxidante
(VASCONCELOS et al, 2010; YAN et al, 1999), antifangica (INOUE et al, 1995; PADLA,
2012) e antidiabética (CAMPOS et al, 2012). A funcionalidade acarretada pela presenca desses
compostos bioativos na raiz de yacon torna esta um alimento de interesse e, nesse contexto, 0
presente trabalho teve como objetivo determinar a composicéao fisico-quimica da raiz de yacon

e contribuir para sua caracterizagao.
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3.2- METODOLOGIA

As raizzsdo yacon, provenientes do CEASA/Belo Horizonte, foram obtidas no mercado
local em trés ocasifes diferentes (abril, julho e setembro de 2015), sendo posteriormente
selecionadas, lavadas, descascadas e fatiadas na planta piloto do Departamento de Tecnologie
de Alimentos da Universidade Federal de Vigcosa. A caracterizacdo da raiz foi realizada por
meio de determinacdes de pH, atividade de agua, solidos solémeigosicao centesimal

(umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratgeantificacdo carboidratos.

3.2.1.Andlises fisico-quimicas

Foram realizadas determinacdes de pH, atividade de 4gua e sélidos solaveis na raiz in
natura. O pH foi medido através de introducgéo direta do eletrodo na amostra, sendo utilizado
pHmetro digital (Bell Engineer, w3d) devidamente calibrado. A atividade de agua foi
determinada a temperatura ambiente utilizando medido aqualab (Decaton 3T, Decaton Devices
Inc.,USA). A determinacdo de solidos sollveis foi realizada através da adicdo da amostra em
refratbmetro portatil (Atago, N4, Japao

3.2.2.Andlise da composicao centesimal

Foram realizadas determinagOes de proteinas, lipideos, umidade, carboidratos e cinzas
na matéria prima, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2004). A umidade
foi determinada pelo método de secagem em estufa a 105 °C; os lipideos pelo método de
extracdo com éter de petroleo, o teor de proteinas pelo método de Kjeldahl, utilizando como
fator de converséao 6,25; as cinzas por incineracdo em mufla a 550 °C. Os carboidratos foram
determinados por diferenca entre o total de amostra (100 %) e a proporcao de lipideos, cinzas,
proteinas e umidade (ANVISA, 2003).

3.2.3. Andlise do perfil de carboidratos

A quantificacdo do teor de FOS e inulina nas raizes tuberosas foi realizada por meio de
analise de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) com a utilizacdo de um
cromatdgrafo (Véarian, modelo Pro-Star 410, EUA) com detector de indice de refracéo e injetor

automatico, confome metodologia descrita por Kaneco et al (1990). A coluna utilizada foi a
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HPX 87P (BIO-RAD, EUA), com fase estacionaria de chumbo. As condi¢cdes cromatogréficas

utilizadas foram: fase mével de dgua purificada, fluxo 0,6 ml/m e temperatura da coluna 85 °C.

3.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.2.Caracterizacao fisico-quimica da raiz de yacon

As determinacdes fisico-quimicas e de quantificacdo de carboidratos da raiz de yacon
constataram valores de pH entre 5,20 e 5,71, atividade de agua variando de 0,9917 e 0,9938 e
sélidos soluveis entre 8,9 e 10 °Brix. Para composicao centesimal, a raiz revelou proteinas
(0,24—- 0,52 %), lipideos (0 -0,06 %), cinzas (0,28 - 0,33 %), umidade (8994710 %) e
carboidratos (8,29 - 10,12 %), sendo a glicose (0,8%4 %), a sacarose (0,56L,05 %), a
frutose (0,86- 2,15 %) e os oligofrutanos do tipo FOS e inulina (31,8723 %) os carboidratos

mais representativos.

Os valores obtidos para as analises de composicao fisico-quimica, em base umida, da

raiz tuberosa de yacon encontram-se apresentados na tabela 3.1.

Tabela 3.1 Caracterizacdo Fisico Quimica da Raiz de Yacon

BASE UMIDA

DETERMINACAO N =3 MICHELS, 2005 PEREIRA et al, 2013

pH 5,32 40,15 5,87 + 0,06

5,40 £ 0,30

Atividade de dgua (99510640 0,991+ 012 ND
Soélidos Soluveis 9.63 + 0,0011 9.31 + 0,93 15+2,0
) ) ND
Fibra Alimentar 0,75+ 0,07 1,31 +0,08
Calorias ND 34,74 ND
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90,25+ 0,92

Umidade 89,8 + 1,92 87,52 + 0,45
Proteinas 035+0,15 0,45 £ 0,03 0,43 +£0,05
Lipideos 0,02+0,03 0,06 + 0,01 0,06 + 0,01
Cinzas 0,30+ 0,03 0,34+ 0,02 0,38 0,04
Carboidratos 9.07+0,94 8,12 +0,04 10,32 +0,4

A raiz de yacon pode ser caracterizada, com base nos estudos reportados até o momento,
como um alimento ligeiramente acido com pH de 5,57 + 0,27, atividade de agua é superior a
0,99 e sodlidos soluveis de 11,31 + 3,19 °Brix.

Conforme esquematizado na tabela 3.1, o estudo das caracteristicas centesimais do
yacon demonstra que este apresenta elevado teor de umidade (97,19 + 1,46) e carboidratos (9,17
+ 1,10) e, em menores propor¢des, carreia proteinas (0,41 £ 0,05), lipideos (0,04et 0,02)
cinzas (0,34 £ 0,04).

Em relacd@o aos principais carboidratos encontrados nas raizes, podem se apresentar em
diferentes propor¢des dependendo da variedade do yacon (VALENTOVA et al, 2006), do seu
edagio de desenvolvimento (ITAYA; CARVALHO; RIBEIRO, 2002), da temperatura de
armazenamento (FUKAI et al, 1997) e, dentre outros fatores, da época de colheita da raiz, sendo
a quantidade maxima de frutanos atingida com 31 a 35 semanas apoés o plantio (OLIVEIRA;
NISHIMOTO, 2004).

3.4.CONCLUSAO
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O presente estudo possibilitou caracterizar a raiz de yacon como um alimento de pH
ligeiramente &cido, atividade de agua elevada e cuja composi¢cdo centesimal € representada
majoritariamente por umidade e carboidratos e, em menor proporcéao, por proteinas, lipideos e

cinzas, sendo que os resultados verificados estédo de acordo com a literatura.

A quantificacdo de carboidratos nas raizes de yacon indicou presenca de glicose,
sacarose, frutose e, em maiores concentragfes, frutanos do tipo FOS e inulina. A presenca
destes carboidratos prebiéticos, cujas funcdes ja sdo plenamente reconhecidas, permite indicar
0 yacon como um alimento a ser introduzido a dieta normal a fim de melhorar a qualidade de

vida.
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4 - CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO PRODUTO
A BASE DA RAIZ DE YACON E ESTUDO DE ESTABLIDADE DURANTE O
ARMAZENAMENTO

4.1.INTRODUCAO

Os frutanos séo polissacarideos caracterizados como polimeros de frutose com uma
glicose terminal, sendo as unidades sacaridicas unidas por ligacbes dp (P4)
(VALENTOVA et al, 2006). Sdo também considerados importantes carboidratos de reserva
cujo metabolismo esta associado a resisténcia a condi¢cdes de estresse, bem como a diversos
processos fisiologicos, suprindo as necessidades energéticas quando a fotossintese €
insuficiente (VERSPREET, 2013).

O metabolismo de frutanos é catalisado por um complexo multienzimatico responsavel
pela sintese e degradacao destes carboidr@tpsocesso de sintese envolve a participacéo de
duas enzimas, sendo elas a sacarose frutanosiltransferase (1-SST), responsavel pela
transferéncia de um residuo de frutose da sacarose para uma segunda molécula de sacarose
levando a formacao do trissacarideo 1-cestose; e a frutano-frutanosiltransfef&3g, (Gue
catalisa o alongamento das cadeias pela transferéncia de residuos de frutose (EDELMAN;
JEFFORD, 1968). No processo de degradacdo dos oligofrutanos, catalisado pela enzima
frutano-exohidrolase (1-FEH), ocorre a despolimerizacdo das cadeias até a molécula terminal
de sacarose que, posteriormente, pode ser quebrada em glicose e frutose pela agéo de invertase
(FUKAI, 1997).

Oligofrutanos prebidticos, dentre os quais os frutoligossacarideos do tipo FOS e inulina,
sédo encontrados em uma grande variedade de alimentos, dos quesss#estianiz tuberosa de
yacon (Smallanthus sonchifolia), cujo consumo regular relaciona-se a diversos efeitos positivos
associados a promocao da saciedade (SCHEID, 2013), melhoria dos sintomas de constipacéo
intestinal SANT’ANNA et al, 2015), a melhoria da biodisponibilidade de minerais (LOBO et
al, 2011), a diminuicéo dos niveis de glicose sanguinea (OLIVEIRA et al, 2013) e, entre outros,

a manutencao da eubiose (VELEZ et al, 2013).

Apesar dos diversos beneficios relacionados a promocéo da saude, o elevado percentual
de 4gua presente nas raizes (aw > 0,99) associado a presenca de enzimas oxidativas, torna ¢

yacon um alimento altamente perecivel, cujo consumo limita-se a, aproximadamente, sete dias
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(SEMINARIO; VALDERRAMA; MANRIQUE, 2003; MICHELS, 2005). Para aumentar sua
estabilidade e disponibilizar seus efeitos funcionais de forma perene, o yacon pode ser
processado industrialmente por meio da utilizacdo de diversas tecnologias, das quais destacam-
se acidificacdo, desidratacdo, concentracdo, adicdo de solutos e, dentre outros, os métodos
combinados de barreiras (SOUZA FILHO et al, 1999).

O produto a base de yacon (PBY) foi recentemente desenvolvido por meio da
concentracdo da raiz in natura com emprego de tecnologia de obstaculos que, para o PBY,
consiste na aplicacdo dos métodos combinados acidificacédo e reducdo da atividade de 4gua por
emprego de calor, o que possibilita aumentar sua vida util pela inativacdo de enzimas e inibi¢cdo
do crescimento microbiano (RODRIGUES, 2011).

A vida util de um alimento corresponde ao periodo em que este mantém seus padrées
fisico quimicos, microbiol6gicos, sensoriais e permanece seguro para o consumidor
(MCMEEKIN; ROSS, 1996). Por se tratar de um novo alimento, ainda ndo existem estudos
relacionados a caracterizacao e estabilidade do PBY durante a estocagem e, nesse contexto,
presente estudo teve por objetivo avaliar os aspectos relacionados as caracteristicas fisico
guimicas e microbiolégicas do produto recém processado (tempo zero) e armazenado sob

diferentes binbmios de tempo e temperaturas.

4.2.METODOLOGIA

As raizzsdo yacon, provenientes do CEASA/Belo Horizonte, foram obtidas no mercado
local em trés ocasifes diferentes (abril, julho e setembro de 2015), sendo posteriormente
selecionadas, lavadas, descascadas, fatiadas e processadas, segundo protocolo descrito pc
RODRIGUES (2011), na planta piloto do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Vigcosa. Em seguida, foram acondicionadas em embalagens de vidro

com tampa recravavel.

Para caracterizar e avaliar o comportamento do PBY ao longo do armazenamento,
analises fisico-quimicas e microbiol6gicas foram realizadas nos tempos de 0, 30, 60, 120 e 180
dias, sendo que, para o produto avaliado ao longo da estocagem, foram utilizadas temperaturas
de congelamento (- 18 °C), refrigeracdo (10 °C) e ambiente (25 °C) como condi¢cdes de
armazenamento. O processo foi realizado em trés repeticdes entre os meses de maio de 2014 ¢

margo de 2015.
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4.2.1. Rendimento do PBY

Para o calculo do rendimento, foram utilizados trés lotes de yacon processados nos
meses de abril, julho e setembro de 2014. As raizes de yacon foram selecionadas, pesadas e
em seguida, processadas para a elaboracdo do PBY. As cascas também foram pesadas en
balanca digital para o calculo do percentual de rendimento do produto.

4.2.2.Analises fisico-quimica

As determinacgdes de pH, atividade de agua e solidos soluveis foram realizadas seguindo
metodologia sugerida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O pH foi aferido com pHmetro digital
(Bell Engineer, w3d), a atividade de &gua foi determinada a temperatura ambiente utilizando
medidor aqualab (Decaton 3T, Decaton Devices Inc.,USA) e a determinagéo de solidos sollveis

com refratbmetro portatil (Instrutemp).

4.2.3.Analise da composi¢do quimica e centesimal

A andlise da composicao centesimal do PBY em termos de proteinas, lipideos, umidade,
carboidratos e cinzas foi realizada conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). A umidade foi determinada pelo método de secagem em estufa a 105°C; os lipideos
pelo método de extracdo com éter de petrdleo, o teor de proteinas pelo método de Kjeldahl,
utilizando como fator de conversao 6,25; as cinzas por incineragdo em mufla a 550°C. Os
carboidratos foram determinados por diferenca entre o total de amostra (100%) e a proporcao
de lipideos, cinzas, proteinas e umidade.

A quantificacdo do teor de FOS e inulina foi realizada por meio de analise de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) pelo cromatografo (Varian, modelo Pro-Star
410, EUA) com detector de indice de refracdo e injetor automatico, conforme metodologia
descrita por Kaneco et al (1990). A coluna utilizada foi a HPX 87P (marca BIO-RAD, EUA),
com fase estacionaria de chumbo. As condi¢cBes cromatogréficas utilizadas foram: fase mével
de agua purificada, fluxo 0,6 ml/m e temperatura da coluna 85°C.

A amostra foi diluida (1g em 100 mL de agua destilada), centrifugada a 12000 rpm e
em seguida filtrada em membrana de 0,22 pu de porosidade e 13 mm de diametro em PVDF

(Millepore, Massachusetts). Em seguida injetou-se a amostra no equipamento para geracéo de
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uma sequéncia de picos que foram comparados com as curvas padroes (sacarose, frutose.
glicose, FOS e inulina). Por comparacdo de tempos de retencdo e area dos picos foi feita a

identificacéo e quantificacdo dos compostos.

4.2.4.Analises microbiolégicas

Para a andlise microbiolégica, por¢cdes de 25 gramas de PBY foram homogeneizadas
em 225 ml de Agua peptonada 0,1 % (diluicdo d& EOpreparadas diluicdes decimais
subsequentes. Posteriormente, foram realizadas analises para quantificagdo de mesofilos
aerobios, anaerobios totais, fungos e leveduras seguindo metodologia descrita em American
Public Health Association (APHA, 2001). Também foram avaliados coliformes totais e E.coli

por meio da utilizacdo de placas de Petrifilm EC (3M Company, St. Paul, MN, EUA).

4.2.4.1.Enumeracédo de micro-organismos mesofilos aerébios e anaerébios facultativos

A enumeracdo de micro-organismos mesofilos aerébios e anerébios facultativos se deu
por meio do emprego da técnica Pour Plate (plaqueamento em profundidade) em placas de petri,
com a utilizagdo de meio Plate Count Agar (PCA), seguida da incubacéo a 35 °C por 48 horas
(APHA, 2001), entretanto, foram consideradas para as contagens o numero de colbnias

encontrado na placa.

4.2.4.2.Enumeracgdo de micro-organismos anaerobios

A enumeracao de micro-organismos anaerobios se deu por meio do emprego da técnica
Pour Plate (plagueamento em profundidade) em placas de petri, com a utilizacdo do meio de
cultura Wilkins-Chalgren (WC), seguida de incubacgé&o a 35 °C por 48 horas (APHA, 2001)

entretanto, foram consideradas para as contagens o numero de coldnias encontrado na placa.

4.2.4.3.Enumeracao de fungos filamentosos e nao filamentosos

A enumeracéo de fungos filamentosos e néo filamentosos se deu por meio do emprego

da técnica Spread Plate (plagueamento em superficie) em placas de petri, com a utilizagdo do
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meio de cultura Potato Dextrose Agar (PDA) acidificado com 1 % (v/v) de acido tartarico 10
% (pH 3,5), seguida de incubacéo a 25 °C per33dias (APHA, 2001) entretanto, foram

consideradas para as contagens o numero de colonias encontrado na placa.

4.2.4.4 Enumeracao de Eschericia coli e coliformes totais

As placas Petriflm 3 M para contagem de coliformes contém nutrientes do meio
Vermelho Bile Agar (VRB), um agente gelificante solivel em &gua fria e um indicador
tetrazélico que facilita a enumeracao de col6nias. O crescimento de coliformes nas placas leva

a producdao de acido, fazendo com que a cor do gel se torne vermelho mais escuro.

A enumeracéao de Eschericia coli se deu por meio da utilizacdo de placas 3 M Petrifilm
(3M, USA), que contém nutrientes do meio Vermelho Violeta Bile, um agente gelificante
solavel em agua fria, um indicador de atividade glicuronidasica e um indicador que facilita a
identificacdo e enumeracdo de colonias. Estirpes de E. coli sdo capazes de produzir beta
glicuronidase, que forma um precipitado azul quando associado a colénia.

Para determinacéo de coliformes e E. coli, as placas de Petrifilm EC contendo diluigcbes
seriadas do PBY foram incubadas a 35 °C por 24 e 48 horas, sendo realizada a leitura apos 24

horas para identificacdo de coliformes e apés 48 horas para E. coli.

4.2.4.Delineamento Experimental e Anélise Estatistica

O experimento foi realizado segundo modelo de parcelas subdividas com trés niveis de
temperaturas nas parcelas, sendo uma de congelamento (- 18 °C), uma de refrigeracdo (10 °C)

e uma ambiente (25 °C) e cinco tempos nas subparcelas (0, 30, 60, 120 e 180 dias).

Para avaliacdo da variacdo das propriedades fisico quimicas e centesimais do PBY,
utilizou-se o método ndo paramétrico de Jonckheere-Terpstra para comparacao de multiplas
amostras independentes ao longo dos diferentes tempos de armazenamento ordenados de form:
crescente (T30, T60, T120 e T180 dias) com comparacoes estratificadas para as trés diferentes
temperaturas de estocagem. As variacdes de carboidratos nos diferentes tempos e temperatura:
foram avaliadas de forma independente através do mesmo método. Quando necessario, utilizou-
se 0 método ndo paramétrico de Mann-Whitney para comparacdo de pares de medianas nos

teores de carboidratos. A caracterizacdo microbiol6gica foi apresentada através da média
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geométrica das UFC/mL segundo diferentes condigbes de armazenamento. Todas as andlises
foram realizadas no software SPSS Statistics 17.0, assumindo-se um nivel de significancia de
5%.

4.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1.Rendimento do produto a base de yacon
O processamento do PBY proporcionou um percentual de rendimento médio de 17,76

%, conforme indicado na tabela 4.1.

Tabela 4.1 Percentual de Rendimento resultante do processamento do PBY

Yacon
in Casca
Natura (Kg)

Quantidade Quantidade Fator de
Processada de Produto Rendimento

(Kg) (Kg) (Kg) (%)
Rendimento 1 13,75 1,79 11,96 2,58 21,57
Rendimento 2 10,76 1,43 9,33 1,54 17,00
Rendimento 3 1148 2,32 9,46 1,73 14,72
Média/Desvio Padrao 1?%% * 16%,3251 10,25+1,48 1,95+0,55 17,76+ 3,49

Os resultados obtidos estdo de acordo com o que foi verificado por Rodrigues (2011),
gue observou rendimento entre 14,4 % e 22,5 % para o processamento do PBY, com média de
18,62 %. Os valores encontrados podem ser explicados pelo elevado teor de umidade da matéria
prima, que é perdida durante a concentracdo (RODRIGUES et al, 2011).

Ainda que apresente um rendimento baixo, a produgcéo do PBY se torna interessante
por tratarsede um alimento prebiotico que pode ser inserido no mercado com elevado valor
agregado. Contudo, para tornar sua producéo viavel em larga escala e disponibiliza-lo a
populacdo como um alimento funcional, mais estudos se fazem necessarios visando caracterizar
sensorialmente o PBY por meio de testes descritivos, avaliar seus aspectos de mercado e

difundir o conhecimento relacionado aos produtos processados a partir da raiz de yacon.
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4.3.2.Caracterizacao fisico-quimica do produto a base de yacon recém processado e ao
longo do periodo de estocagem

O PBY recém produzido apresentou valores de atividade de agua entre 0,9150 e 0,9521

e pH baixo, variando entre 3,28 e 3,69. Em relacdo aos solidos soluveis, foram obtidos valores

de 47 a 67,5 °Brix. Para a composicéo centesimal, o processamento do PBY propiciou valores
de umidade (44,86 66,38 %), lipideos (06 0,7 %), proteinas (2,112,81 %), cinzas (1,15

1,91 %) e carboidratos (29,67 51,13 %). Os resultados avaliados conferem com o que

encontra-se reportado na literatura, conforme apresentado na tabela 4.2.

Tabela 4.2- Caracterizacao fisico quimica do PBY recém processado segundo diferentes

estudos
B Média e RODRIGUES RAFAEL SANT’ANNA
DETERMINACAO Desvio (2011) (2013) (2013)
Padréo
o ] ND 0,937 ND
Atividade de agua 0,93 £ 0,02
. . ND 44,3 ND
Soollqlos Solaveis 57.30 + 9,20
(°Brix)
ND 3,91 ND
pH 3,45+0,16
_ 2,55+1,28 0,51 0,42
Cinzas (%) 1,38 £ 0,30
1,84+-0,25 0,32 0,5
Proteinas (%) 2,34 +0,28
o 0,14+0,17 0 0,21
Lipideos (%) 0,252 + 0,330
_ 53,08+11,57 60,66 69,8
Umidade (%) 52,38 + 8,47
_ 42,7£12,11 38,51 29,07
Carboidratog%) 43,65 + 8,36
17,15+3,07 12,6 ND
Frutose (%) 8,3%+3,35
_ 4,02+1,02 9,4 ND
Glicose (%) 3,98 +1,77
6,95+2,17 10,08 ND
Sacarose (%) 495+1,01
_ 23,62+3,86 9,24 14,54
Oligofrutanoy%) 24,71 £ 9,44
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Os resultados encontram-se expressos pelas médias de trés repetiges técnicas independentes

Os principais carboidratos obtidos para o PBY foram frutose (512320 %), glicose
(3,3- 6,8 %), sacarose (2,33%,78 %) e os oligofrutanos do tipo FOS e inulina (12,38,42
%). Pode ser observado pela figura 4.1 a concentracdo dos carboidratos no PBY quando

comparados a raiz in natura.

Froduto

M Batata yacon
mEreY

35.437
22971
12.434
1167

7,239
6.52
.45
5.92-
5.35
5.18-
4.52-
3.64-

3.37
3.01
2.39
2.33
1.67

Teor (%)

1.26
1.12

0.88
0.57
0.86
071
0.56-

T T T T
Frutose Glicose Cligofrutanos Sacarose

Carboidrato

Figura 4.1- Valores maximos, minimos e de mediana obtidos para a raiz de yacon e PBY recém

processado

Observa-se que os teores de oligofrutanos aumentaram cerca de trés vezes, tendo a raiz
valores de mediana de 6,82 % e, o produto pronto, valores de 22,97 %. Esta concentracdo dos
componentes prebidticos propicia um alimento pratico que pode ser consumido em pequenas
guantidades para acarretar funcionalidade.

Os resultados referentes as analises fisico-quimicas do PBY estdo de acordo com o
estudo de RAFAEL (2013), que verificou atividade de agua de 0,937, pH de 3,91 e 44,3 °Brix

para solidos soluveis, estando estes valores proximos ao que foi constatado no presente estudo.

Os dados obtidos para caracterizacdo centesimal conferem com o estudo de
RODRIGUES (2011), que verificou 53,08 % de umidade, 2,55 % de cinzas, 1,84 % de
proteinas, 0,14 % de lipideos e 42,7 % de carboidratos no PBY recém produzido. Para a

guantificacdo de carboidratos, verificou-se 4,02 % de glicose, 6,95% de sacarose, 17,15 % de
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frutose e 13,75 % de oligofrutanos do tipo FOS e inulina, sendo os valores de frutose superiores

ao que foi obtido no presente estudo.

RAFAEL (2013) também avaliou as caracteristicas fisico quimicas e centesimais do
PBY e obteve valores de 60,66 % para umidade, 0,32 % para proteinas e 0,51 % para cinzas e
38,51 % de carboidratos, sendo 9,40 % de glicose, 10,08 % de sacarose, 12, 6 % de frutose e
9, 24 % de oligofrutanos do tipo FOS e inulina, sendo estes vatorasps ao que foi obtido

no presente estudo.

Ao longo do periodo de estocagem estudado, os valores obtidos para atividade de agua,
proteinas, carboidratos totais, cinzas e umidade mantiveram-se proximos ao que foi encontrado
no PBY recém processado, sendo as medianas obtidas para as analises fisico-quimicas resumids

na tabela 4.3.

Tabela 4.3- Valores médios obtidos para as determinacdes fisico quimicas ao longo da

estocagem
. Temperatur: Tempo (dias)
Parametro (°C) 30 60 120 180
pH -18 3,50 3,64 3,53 3,56
10 3,61 3,53 3,57 3,54
25 3,61 3,35 3,96 4,19
Aw -18 0,9423 10,9399 0,9386 0,9452
10 0,9452 0,9423 0,9447 0,9461
25 0,9463 0,9455 0,9469 0,9461
Sélidos -18 51,00 54,00 52,00 55,00
Solaveis 10 53,00 53,00 54,00 55,00
(°Brix) 25 5500 59,00 58,00 62,00
Proteinas -18 2,05 2,55 2,33 2,46
(%) 10 2,20 2,26 2,39 2,20
25 2,36 2,55 2,55 2,42
Lipideos -18 0,30 0,00 0,00 0,00
(%) 10 0,00 0,07 0,00 0,00
25 0,04 0,01 0,00 0,00
Carboidratos -18 48,67 46,56 46,51 44,46
(%) 10 48,45 44,73 4522 43,20
25 47,09 4598 43,85 43,67
Cinzas -18 1,78 1,99 1,61 1,75
(%) 10 1,79 2,06 1,67 1,45
25 1,77 1,56 1,40 1,88
Umidade -18 47,68 50,14 49,51 51,39
(%) 10 48,36 52,11 51,49 51,04
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25 48,87 50,92 52,32 52,08
Os valores encontram-se expressos pelas medianas de trés repeticdes técnicas independentes

Ao longo dos 180 dias, o PBY nao apresentou variagao significativa nas determinages
de pH, atividade de agua, proteinas, umidade, carboidratos totais e cinzas (p > 0,05)
independente da temperatura de armazenamento, contudo, foram constatadas diferencas
significativas para os dados obtidos para as determina¢des de lipideos e sélidos soluveis totais
(p < 0,05) nas temperaturas de refrigeracdo e ambiente para lipideos e ambiente para soélidos

sollveis totais, sendo que esses dados se encontram sintetizados na tabela 4.4.

Tabela 4.4- Variacao estatistica segundo Jonckheere-Terpstra ao longo do tempo de estocagem

para as temperaturas -18, 10 e 25°C

Paréametro
Temperatura Estatistica —
pH Aw SO'!dO?‘ Proteinas Lipideos Carboidratos Cinzas Umidade
soluveis

-18°C St J-T* 0,142 0,569 1,427 1,211 -2,534 -0,569 0,570 0,426

P 0,887 0,570 0,154 0,226 0,011 0,570 0,569 0,670
10°C StJ-T 0,284 0,711 1,364 -0,785 -1,601 -0,285 -0,500 0,000

P 0,776 0,477 0,173 0,432 0,109 0,776 0,617 1,000
25°C StJ-T 1,563 0,995 1,998 -0,071 -2,785 -0,426 0,783 0,142

P 0,118 0,320 0,046 0,943 0,005 0,670 0,433 0,887

Sumarizacdo dos dados relacionados ao teste de Jonckheere-Terpstra para quatro categorias temporais ordenadas
sequencialmente (T30, T60, T120, T180 dias) considerando-se um n=12 determinagfes para cada parametro p@ temperat
avaliada. *Valor da estatistica J-T padronizada.

Atabela 4.4 mostra que, para os valores obtidos nas determinacdes de lipideos, 0 método
estatistico acusou variacao significativa entre as amostras ao longo do armazenamento no PBY
estocados sobre temperatura ambiente (p = 0,005) e de congelamento (p = 0,011), entretanto, o
PBY estocado a 10 °C ndo sofreu variacdo significativa no teor de lipideos ao longo do tempo
(p = 0,109). Esta possivel diferenca nos valores obtidos para a quantificacdo de lipideos pode
estar relacionada com a metodologia utilizada, jA que para produtos ricos em proteinas,
carboidratos e umidade e que contenham lipideos apenas como elementos tracos, este métodc

nao detecta de forma eficiente este nutriente (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
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Na andlise dos parametros fisico-quimicos, a atividade de 4gua e o pH n&o variaram
significativamente ao longo dos 180 dias. Contudo, para as amostras estocadas a temperatura
ambiente, constatou-se um aumento ndo significativo nos valores de pH no decorrer do
armazenamento, sendo que este aumento mais acentuado n&o foi verificado nas demais

condicdes (figura 4.2).
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Figura 4.2- Variacao dos valores aferidos patdno PBY ao longos dos 180 dias

Como pode ser observado pela figura 4.2, a variacdo no pH para as amostras mantidas
sob temperaturas de refrigeracdo e congelamento foi menor quando comparada as amostras
estocadas sob temperatura ambiente. Esta diferenca pode estar relacionada a maior incidéncia
de micro-organismos, principalmente fungos e leveduras, no PBY estocado a 25 °C. Sugere-se
gue estes micro-organismos sao capazes de fermentar carboidratos e &cidos organicos
presentes, 0 que pode acarretar no aumento do pH do meio e na producdo de acetaldeido,

gerando o aparecimento de um odor fermentado (UBOLDI, 1989).

Para a variacdo de sdlidos soluveis (Figura 4.3), os resultados obtidos ao longo do

armazenamento das amostras sob temperaturad8€C e 10 °C revelaram uma tendéncia
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nao significativa de aumentar gradativamente durante os 180 dias de estocagem e, para as
amostras estocadas sob temperatura ambiente esta variagdo mostrou-se significativa (p =
0,046).
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Figura 4.3- Variacdo nos valores encontrados para solidos soluveis no PBY aferidos ao longo
de 180 dias

Ao longo do periodo estudado, as amostras mantidas nas trés temperaturas apresentaram
um aumento gradativo na proporcao de sélidos solUveis totais. Entretanto, no produto estocado
sob temperatura ambiente, esta variacao foi mais acentuada e foram obtidos valores entre 55
°Brix (30 dias de armazenamento) e 62 °Brix (180 dias de armazenamento). Segundo a
estatistica J-T padronizada no teste de Jonckheere-Terpstra este aumento no teor de solidos

solluveis é proporcional ao tempo (+1,998, conforme tabela 4.2).

Sugere-se que a elevacdo no percentual de sdlidos soluveis durante a estocagem pode
estar correlacionada com o fendémeno de degradacdo das cadeias de oligofrutanos, resultando
na elevacao dos teores de frutose soltuvel. Cabe salientar que a temperatura de armazenamentt

afeta diretamente a despolimerizacdo dos frutanos e modifica a proporcdo dos diferentes
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carboidratos sendo que, na temperatura ambiente, estas transformac¢des bioquimicas tendem ¢
ser mais intensas (ASAMI et al, 1991; DOO et al, 2000).

4.3.3.Variacao da composicao de carboidratos durante a estocagem

Ao longo do periodo de armazenamento avaliado, foi constatado efeito do tempo e da
temperatura sobre o perfil de carboidratos do PBY. A influéncia temporal mestrou-
significativa para variacao de frutose (p = 0,001), que aumentou proporcionalmente ao tempo
ao longo do periodo de estocagem (st J-T = 3,415), enquanto os teores de inulina diminuiram
significativamente ao longo dos 180 dias (p = 0,004; st J-T = 2,913). No que se refere a
temperatura, ocorreu um aumento significativo na degradacéo de glicose (p = 0,031), sacarose
(p =0,004) e FOS (p = 0,026). Os oligofrutanos ndo sofreram variagao significativa em nenhum
dos dois parametros de acordo com as condi¢cdes experimentais propostas e metodologia
utilizada (tabela 4.5).

Tabela 4.5- Variacao da estatistica segundo teste de Jonckheere-Terpstra para carboidratos em

diferentes tempos e temperaturas de armazenamento.

Variavel Estatistica Glicose Sacarose Frutose Oligofrutanos  FOS Inulina
Tempo stJ-T* -1,186 1,609 3,415 -1,411 0,177 -2,913
P 0,236 0,108 0,001 0,158 0,859 0,004
Temperatura st J-T 2162  -2,887 -0,914 1,741 -2,228 -0,132
P 0,031 0,004 0,361 0,082 0,026 0,895

Sumarizagdo dos dados relacionados ao teste de Jonckheere-Terpstra para quatro tempos e temperaturas ordenados
sequencialmente (T30, T60, T120, T180 dias e T-18°C, T10°C, T25°C) considerando-se um n= 33 panalF@® n=36
para os demais carboidratos. *Valor da estatistica st J-T padronizada.

Apesar de nao ter sido constatado efeito significativo do tempo e da temperatura ao
longo do periodo de estocagem para o percentual de oligofrutanos no teste de Jonckheere-
Terpstra, observou-se uma tendéncia a sua degradacao gradual ao longo do tempo. A analise
da figura 4.4 permite observar que o fendbmeno de degradacéo dos oligofrutanos ocorreu em
todas as temperaturas ao longo do armazenamento, entretanto, foi mais intensa nas amostras
armazenadas a 25 °C, onde os niveis de FOS e inulina oscilaram entre valores médios de 16,39
% (30 dias) e 9,39 % (180 dias).
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Figura 4.4- Valores méximos, minimos e de mediana dos teores de FOS e Inulina no

PBY ao longo da estocagem por 180 dias

A aparente contradicdo evocada pela variagdo nao significativa dos oligofrutanos pode
ser explicada pela propria metodologia de calculo proposta pelo teste de Jonckheere-Terpstra
gue, segundo Bewik, Cheek e Ball (2004), avalia se as medianas de um dado sistema variam de
forma ordenada em uma dire¢ao particular. No presente experimento, esta ordenagéo avalia se

os teores diminuem ou aumentam gradativamente ao longo do tempo.

Quando tomada a variacdo do teor de oligofrutanos ao longo do tempo para as
temperaturas T10 e T25, nota-se que a queda gradual observada do tempo 30 ao 120 é quebrad
por um aumento aparente na mediana para o tempo 180. Este aumento aparente ocorre dentrc
da variancia esperada para o sistema e representa provavel oscilagéo inerente a metodologia de
deteccdo dos oligofrutanos, contudo € suficiente para produzir um viés de ordenacdo das
medianas capaz de gerar o valor de p encontrado (0,082). Quando as medianas dos tempos
inicial e final sdo comparadas diretamente através do teste de Mann-Whitney, obtém-se uma
diferenca significativa entre os valores observados de 16,39 % (30 dias) e 9,39 % (180 dias) (p
=0,047).

A diminuic&o nos teores de frutanos foi continua ao longo do armazenamento sugerindo
gue quanto maior o tempo de estocagem, menor o percentual de fibras prebioticas. Para

apresentar em sua rotulagem alegacédo de propriedade funcional ou de saude, a ANVISA
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determina que o alimento apresente um minimo de 3 g de FOS e inulina a cada 100 g de produto
sélido.

Ao longo dos 180 dias, as amostras estocadas sob temperatura de refrigeracédo e
congelamento mantiveram-se dentro da especificacdo exigida. Todavia, quando o PBY foi
armazenado sob temperatura ambiente, apresentou concentracdo de oligofrutanos abaixo da
especificacdo minima a partir de 60 dias de armazenamento, permitindo aferir que menores
temperaturas permitem a manutencdo das caracteristicas funcionais do produto por maior
periodo de tempo.

Em relacdo aos monossacarideos e dissacarideos presentes, foi constatado aumento
significativo nos teores de frutose ao longo do tempo de estocagem (p = 0,001; st J-K =3,415),
enquanto os valores obtidos para glicose (p = 0,031; st J-T = - 2,162) e sacarose (p = 0,004; st
J-T =- 2,887) diminuiram significativamente sob influéncia das temperaturas. A analise grafica

da variacao de carboidratos ao longo dos 180 dias podem ser visualizadas nas figuras 4.6 a 4.8.
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A representacdo gréfica referente a andlise de monossacarideos e dissacarideos ao longc
da vida util (figuras 4.5 - 4.7) permite observar a variagdo nos niveis de glicose, sacarose e
frutose, que acompanha o processo de despolimerizacdo dos oligofrutanos. Para a glicose e
sacarose, foi observada influéncia da temperatura sobre os niveis destes carboidratos,
entretanto, o tempo de estocagem néo foi significativo. Para a frutose, em contrapartida, ocorreu
um aumento gradativo ao longo dos 180 dias em todas as temperaturas. A variacdo nos niveis

de frutose e oligofrutanos ocorre ao longo de todo o periodo de estocagem estudado (figura
4.9).

—— Oligofrutanos
— Frutose

207

Teor (%)
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104
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Figura 4.8- Relacao entre o aumento médio nos niveis de frutose e reducdo média nos niveis
de frutanos (FOS + inulina) para o PBY.

Sugere-se que o0 aumento dos niveis de frutose pode ser explicado pela presenca de
enzimas de despolimerizagéo, que catalizam reac¢des bioquimicas que levam a degradacao das
cadeias de carboidratos em unidades sacaridicas menores. Estas enzimas compreendem :
frutano 1-exohidrolase, responsavel por despolimerizar as cadeias de oligofrutanos acarretando
no aumento nos teores de frutose; e a invertase, responsavel por degradar a sacarose em glicos
e frutose livres (KANAYAMA; TOKIDA; ASO, 2007).

4.3.4.Caracterizacao microbioldgica do PBY recém processado e ao longo da vida util
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Por ter sido recentemente desenvolvido, ainda ndo constam informacdes na legislacao
brasileira quanto aos limites tolerados para o crescimento microbiano e, em decorréncia disso,
foram realizadas andlises para micro-organismos aerobios, mesofilos anaerébios, fungos

filamentosos e ndo filamentosos, coliformes e E. coli.

A analise microbiolégica do PBY (tempo 0) ndo apresentou contagens para 0S micro-
organismos testados e esta auséncia pode ser justificada pelas etapas do processamento que
para este alimento, envolveu a utilizacdo de acidos organicos, a aplicacédo de tratamento térmico

(75- 95 °C) e a reducéo da atividade de agua.

Fazer o uso de diferentes métodos tem se mostrado mais efetivo na inibicdo do
crecimento microbiano do que a utilizacao de apenas um método de conservacédo aplicado em
maior intensidade (FONTES, 2007). No presente estudo, as barreiras combinadas foram
eficazes em limitar o crescimento e a sobrevivéncia de micro-organismos no produto final,
sendo o emprego de calor responsavel pela inativacdo microbiana e a reducao da atividade de

agua e do pH eficazes em restringir o acesso de micro-organismos ao produto.

Ao longo do periodo de armazenamento, as contagens obtidas para enumeracédo de

mesofilos anaerébios, aerdbios totais, bolores e leveduras encontram-se na tabela 4.6.

Tabela 4.6- Contagem de Micro-organismos ao Longo do Armazenamento

Microrganismo Temperatura Tempo
30 60 120 180
Aerodbios -18 - 2,36 - 3,15
10 3,99 4,32 3,99 3,86
25 - 3,86 6,73 6,79
Mesofilos Aerobios -18 - - - -
10 2,43 2,58 2,43 2,69
25 6,18 5,34 6,97 6,92
Bolores e Leveduras -18 - - - -
10 3,11 3,51 6,04 6,38
25 5,62 6,19 6,53 6,71

Valores expressos em escala logaritmica em base 10. Representam o crescimento maximo
encontrado em 3 repeti¢cdes distintas para cada binbmio temperatura/tempo.

53



O produto a base de yacon pode ser descrito como ndo comercialmente estéril,
concentrado e contendo elevado percentual de oligofrutanos do tipo FOS e inulina que
conferem um sabor adocicado. Por meio de similaridade de natureza e processamento do
produto, sugere-se que o PBY seja classificado como um puré ou doce derivado de frutas e
similares e, para esse tipo de alimento, a legislacdo brasileira determina condi¢des sanitérias
satisfatérias quando as contagens atingem &t&JECQ/g para o crescimento de bolores e
leveduras, bem como auséncia de micro-organismos patogénicos e outras toxinas que

apresentem risco a saude (BRASIL, 2001).

Os resultados obtidos na avaliagdo microbiolégica ndo revelaram crescimento de
coliformes totais e de E.coli para o PBY armazenado sob temperatura ambiente, de refrigeracéo

e congelamento ao longo do perido de armazenamento estudado.

Quanto a presenca de bactérias mesofilas e anaerébias no PBY, também foram
observadas baixas contagens e nao foi constatado crescimento acentuado ao longo dos 180 dias
Apesar de ndo existirem limites estabelecidos na legislacédo vigente, a quantificacdo desses
micro-organismos se justifica por se apresentar como um bom indicador da qualidade higiénica
do produto (MATTIETO; LOPES; MENEZES, 2007).

Em relacdo ao crescimento de fungos filamentosos e nao filamentosos, as amostras
estocadas sob temperatura de congelamento revelaram baixas contagens ao longo do
armazenamento, sendo que estes valores encontravam-se dentro do maximo estabelecido ne
legislacdo vigente. Contudo, as amostras mantidas sob temperatura ambiente e de refrigeracéo
apresentaram aumento destes micro-organismos ao longo dos 180 dias e, a partir dos 60 dias
de armazenamento para temperatura ambiente e 120 dias para temperatura de refrigeracgéo,
foram consideradas improprias para consumo por apresentarem contagem supgedsCAgL0
e deterioracdo evidente, com comprometimento da cor e da textura do produto sobretudo nas

amostras estocadas a 25 °C.

O estudo das caracteristicas microbiologicas do PBY ao longo do armazenamento
evidenciou que, por apresentar elevado teor de carboidratos e pH acido < 4, o crescimento
microbiano predominante é representado por micro-organismos acido tolerantes, fermentativos
e gue correspondem principalmente a bolores e leveduras capazes de provocar alteracdes no
alimento (DAMIANI et al, 2013). Estas altera¢cdes ocorrem de forma mais acelerada no PBY
armazenado sobre temperatura ambiente, contudo, também ocorreram nas amostras
refrigeradas. Com base nos resultados obtidos, sugere-se que o congelamento é consideradc
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mais adequado para estocagem. Esta condicao foi capaz de manter baixas contagens de fungo:
e leveduras, sendo desejavel uma vez que o crescimento desses micro-organismos pode
acarretar ndo soO na rejeicdo do produto como na promocéao da producao de micotoxinas e outros
subprodutos metabdlicos que representam um risco a saude publica (BAGLIONI;
GUMERATO; MASSAGUER, 1999).

4.4.CONCLUSAO

Com base nos dados reportados até o momento, foi possivel caracterizar o PBY como
um alimento muito &cido (pH = 3,880,23), com atividade de agua inferior a da raiz de yacon
(aw = 0,95 = 0,02) teor de sdlidos soluveis totais concentrados (51,95 + 5,1). Para as
caracteristicas centesimais, observam-se menores proporcdes de proteinas (1,5 + 0,78 %)
lipideos (0,13 £0,08 %) e cinzas (1,48 £ 0,71 %) e, em maiores concentracdes, umidade (55,37
+ 3,52 %) e carboidratos (40,88 + 3,08 %).

O perfil de carboidratos é composto de frutose (12,68 + 2,97 %), glicose (5,8 %, 2,4 %)
sacarose (7,5 + 2,15 %) e os oligofrutanos do tipo FOS e inulina (19,19 + 6,63 %). Nao foram
encontrados micro-organismos no PBY recém processado e constatou-se que as barreiras

aplicadas ao longo do processamento foram eficazes em inibir o crescimento microbiano.

A atividade de 4gua do PBY nao sofreu alterag6es significativas ao longo dos 180 dias
de estocagem, entretanto, para os valores de pH e sélidos soluveis, constatou-se que o produtc
armazenado sob temperatura ambiente sofre um aumento mais acentuado em relagdo as

temperaturas de congelamento e refrigeragéo.

Sugere-se que a composicao centesimal do PBY também néo varia significativamente
uma vez que os valores obtidos para proteinas, lipideos, carboidratos, cinzas e umidade no

decorrer dos 180 dias mantém-se proximos ao que foi verificado no produto recém processado.

O perfil de carboidratos do PBY (tempo zero) se modifica ao longo dos 180 dias,
verificando-se uma tendéncia a diminuicdo dos oligofrutanos prebioticos (FOS e inulina)
acompanhado pelo aumento dos niveis de frutose proveniente da despolimerizacdo dos destes

oligofrutanos.

Para o enumeracdo dos micro-organismos no PBY ao longo do armazenamento,
verificou-se crescimento predominante de bolores e leveduras nas temperaturas de refrigeracéo
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e, de forma mais acentuada, nas amostras estocadas sob temperatura ambiente. O PBY estocad

a— 18 °C manteve baixas contagens de micro-organismos em todos os tempos estudados.

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram sugerir que a temperatura de
congelamento (- 18 °C) € mais eficiente na manutencdo das caracteristicas fisico quimicas,
microbiolégicas e perfil de carboidratos do PBY ao longo do periodo de estocagem estudado

em relacdo a temperatura ambiente (25 °C) e de refrigeracdo (10 °C).
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5— ACEITABILIDADE SENSORIAL DE SUCO DE LARANJA ACRESCIDO DE
DIFERENTES CONCENTRACOES DE PBY

5.1.INTRODUCAO

Prebiéticos podem ser caracterizados, segundo a FAO, como componentes abmentar
nao digeriveis que conferem beneficios a saude do hospedeiro pela modulacdo da microbiota
intestinal. Entre os carboidratos prebidticos conhecidos, destacam-se os frutanos do tipo FOS
e inulina, cujas propriedades fisicas e tecnoldgicas, dentre as quais destacam-se solubilidade
maor que a da sacarose, auséncia de cor e odor e estabilidade em pH neutro, justificam sua
aplicacao em diversos produtos alimenticios (HIDAKA; HYRAYAMA, 2001).

O produto a base de yacon (PBY) consiste num alimento concentrado, com elevado teor
de frutoligossacarideos e inulina, e que pode ser consumido na forma pura ou como ingrediente
a ser adicionado a diferentes alimentos visando conferir caracteristica funcional (RODRIGUES
et al, 2011). Além de atribuir funcionalidade, estudos tem relacionado o consumo do yacon e
seus produtos processados a capacidade de reducdo do indice glicémico dos alimentos
(AYBAR et al, 2001).

O indice glicémico (IG) pode ser descrito como a quantidade de carboidrato absorvida
pelo organismo apos a alimentacao, sendo utilizado para avaliar e classificar os alimentos com
base nas respostas glicémicas. Alimentos que provocam maior aumento na resposta glicémica
sdo classificados como de elevado indice glicémico, enquanto aqueles relacionados a uma

menor resposta possuem um indice glicémico menor (SILVA et al, 2009).

O suco de laranja € bem aceito pela populacéo, entretanto, apresenta indice glicémico
elevado (IG = 76), o que limita seu consumo para alguns grupos populacionais por estarem
relacionadas a promocéo da resisténcia insulinica, obesidade e desenvolvimento de diabetes
mellitus tipo 2 (SANTOS et al, 2006). RODRIGUES (2011) demonstrou que a adicdo de PBY
ao suco de laranja é capaz de reduzir seu indice glicémico o que, associado a funcionalidade
atribuida as fibras prebidticas, faz desse produto interessante do ponto de vista comercial.
Diante do exposto, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar : i) o efeito da adicdo de PBY ao
suco de laranja na aceitabilidade sensorial; ii) 0 efeito do tempo de estocagem do PRY sobre

as alteracdes de suas caracteristicas sensoriais.

60



5.2.METODOLOGIA

Para verificar se o PBY afeta a aceitabilidade do suco de laranja e se o tempo de
estocagem causa alteracdes nas caracteristicas sensoriais do produto, dividiu-se a avaliacac

sensorial conforme o fluxograma da figura 5.1.
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Figura 1- Fluxograma para avaliacdo de aceitabilidade do suco de laranja puro e adicionado
de PBY
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Se as diferencas encontradas para a comparagao do suco de laranja puro e adicionado
de PBY no tempo zero nao forem significativas pelo teste de wilcoxon, infere-se que a adicéo
do PBY ao suco nesta proporcdo ndo altera suas caracteristicas sensoriais. Uma vez que o
percentual de produto adicionado ao suco decai ao longo do tempo, sugere-se que para 180 dias
a concentracao de PBY n&o seja um parametro determinante para aceitacao ou reprovagao do
suco de laranja e qualquer queda nos escores de aceitabilidade resulte em alteragfes nas

caracteristicas sensoriais do PBY adicionado.

5.2.1. Preparo das amostras

Para avaliagdo da aceitabilidade sensorial das amostras de suco de laranja foi utilizado
como controle o suco industrializado da matoal Valle — Laranja Caseira. Foram avaliadas
duas amostras modificadas pela adicdo de PBY ao suco de laranja, sendo a amostra A
correspondente ao suco + PBY recém processado e a amostra B correspondente ao suco + PBY

armazenado por 180 dias sob temperatura de congelamento.

A proporgéao de PBY adicionada ao suco foi calculada com base na concentragao de
oligofrutanos do produto, conforme descrito por RODRIGUES (2011). A formulacdo béasica

das amostras de suco de laranja testadas esté ilustrada na tabela 5.1.

Tabela 5.1 Quantidade de PBY adicionada ao Suco de Laranja ao Longo do Armazenamento

AMOSTRA g de oligofrutanos/100 g de g de produto adicionado em 1 litro
PBY de suco de laranja

Suco Puro - 0

AMOSTRA A 22,16 13,2

AMOSTRA B 9,79 5,87

Amostra A- suco de laranja + PBY recém processado; Amostrasco de laranja + PBY

estocado por 180 dias

5.2.2.Teste de aceitabilidade sensorial do suco de laranja adicionado de PBY

A analise sensorial suco de laranja acresido de PBY foi realizada no Laboratério de
Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal de
Vicosa. Se deu por meio de teste de aceitabilidade com julgadores néo treinados, de acordo com

metodologia descrita por Stone e Sidel (1993). Para realizacdo de cada analise de aceitacao,
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foram recrutados 50 julgadores, residentes na cidade de Vigosa (MG), que avaliaram 0 suco
puro e acrescido de PBY utilizando-se escala hedonica estruturada em 9 pontos, sendo ao
extremo de valor 1 atribuide termo hedonico “desgostei extremamente” ¢ ao de valor 9

atribuido o termo hedonico “gostei extremamente”.

A pesquisa foi aprovada previamente pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vigosa (Registro 33601914.5.0000.5153).

5.2.3- Andlise estatistica

Para comparacdo das notas dadas pelos avaliadores foi utilizado o teste para amostras
pareadas de Wilcoxon assumindo-se o nivel de significancia de 5%. Todas as analises foram

realizadas utilizando-se o software SPSS Statistics for Windows 17.0.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Avaliacéo sensorial de suco de laranja puro e acrescido de PBY recém processado e
apos armazenamento por 180 dias

Para andlise de de aceitacdo do suco de laranja puro e modificado, foram recrutados 100
julgadores néo treinados, sendo que, destes, 50 provaram o suco puro e o produto modificado
pela adicdo do PBY recém processado e os demais avaliraram o produto puro e apos 180 dias
de estocagem. O perfil dos julgadores foi composto por consumidores de suco de laranja,

majoritariamente do sexo masculino (51 %) e cuja faixa etaria situava-se entre 14 e 67 anos.

A comparacao entre a aceitabilidade do suco puro e da amostra A nao diferiu
significativamente pelo teste de Wilcoxon (p = 0,224), o que implica que, mesmo na maior
proporcao testada, a quantidade de PBY adicionada nao parece exercer papel determinante na
aceitacao do suco de laranja. Para os escores de aceitacdo obtidos na analise sensorial do suc
de laranja puro e da amostra B também néo foram encontradas diferencas para aceitagéo (p =
0,092), inferindo-se que o produto ndo perdeu suas propriedades sensoriais favoraveis, mesmo

apos 180 dias de estocagem.

A média dos escores de aceitabilidade para o suco puro e para as duas amostras testada:

encontra-se apresentada na figura 5.2.
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Figura 5.2- Percentual médio dos escores sensoriais obtidos na avaliacdo das amostras A, B e
de suco de laranja puro

A representacao grafica (figura 5.2) permite verificar que os escores obtidos para
aceitabilidade do suco puro, adicionado de PBY recém processado e estocado por 180 dias
apresentaram valores entre 5 e 7, compreendendo os intervalos entre os termos hedonicos
“indiferente” e “gostei moderadamente”. Observa-se também que os julgadores que rejeitaram

o0 suco de laranja modificado pela adicdo de PBY também néo aceitaram o suco de laranja puro.

Os valores encontrados para aceitagéo do suco de laranja puro e acrescido de PBY estéao
de acordo com o que foi reportado por Della Torre et al (2003), que avaliou a aceitabilidade de
suco de laranja comercial e minimamente processado utilizando escala hedbnica de sete pontos.
A marca comercial apresentou valor médio de 4, correspondente ao termo heddnico “nem
gostei, nem desgostei”, enquanto para 0 SUCO minimamente processado obteve-se uma média

de5.4, situada entre os termos hedonicos “gostei ligeiramente” ¢ “gostei moderadamente”.
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A aceitabilidade de um suco de laranja industrializado acrescido de yacon foi avaliada
por Teixeira et al (2009), que néo verificou diferenca estatistica entre as amostras padréo e
modificada pelo acréscimo de 15 % da raiz sem a casca, obtendo percentuais de aceitacao de

83,33 % e 85,32 para as amostras de suco puro e suco acrescido de yacon, respectivamente.

Rodrigues (2011) avaliou a aceitabilidade de suco de laranja puro e acrescido de PBY
nas concentracdes de 5 %, 10 % e 15 % e constatou boa aceitacdo do suco que sofreu adi¢éo d
até 10 % de concentrado, entretanto, observou queda na aceitabilidade quando adicionado PBY
na concentragao de 15 %, sugerindo que esta redugao possa ter sido causada pela alteragéo n

textura do suco.

Por meio da andlise dos resultados obtidos no presente estudo constatou-se que a adi¢ao

do PBY em pequenas concentracdes ndo alterou a aceitabilidade do suco de laranja.

5.5. CONCLUSAO

A adicdo do PBY recém processado ao suco de laranja (amostra A) ndo alterou a
aceitacao do produto uma vez que nao foram constatadas diferencas sensoriais significativas na
comparacao entre os escores de aceitabilidade do produto isolado e do acrescido de PBY (p >
0,05). O mesmo foi constatado na avaliacdo da aceitabilidade da amostra B, sugerindo-se que

o PBY nao altera as propriedades sensoriais desejaveis apds 180 dias de estocagem.
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6.PROPOSTA DE PROCESSO PARA REGISTRO DO PRODUTO A BASE DE
YACON (PBY) JUNTO A AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA
(ANVISA)

6.1.INTRODUCAO

A regulamentacao de alimentos com alegacdes de propriedades funcionais ou de saude
no Brasil tem sua legislacdo dispersa ao longo dos anos e percebe-se a necessidade de estudc
relacionados a compactacao das informagdes pertinentes com intuito de acelerar este processc
(PEREIRA, 2014).

O conceito de alimentos funcionais sofre variacées na legislacdo de diferentes paises.
No Brasil, ndo se define alimento funcional, mas sim a alegacéo de propriedade funcional e/ou
de saude associada a esses ingredientes, sendo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) o 6rgao responsavel pela sua regulamentacao e fiscalizacdo (STRINGHETA et al,
2007). Para apresentarem alegacdo de propriedade funcional ou de salde, estes alimentos
deverdo ser obrigatoriamente registrados mediante comprovagcao de sua seguranca de uso €
eficacia (BRASIL, 1969; BRASIL, 2000; BRASIL, 2010).

A comprovacdo da eficacia e seguranca dos alimentos é uma exigéncia legal
estabelecida pela ANVISA com finalidade de diminuir os riscos associados ao seu consumo,
protegendo assim a saude do consumidor. As informagfes para a comprovagdo de seguranca
deverdo ser apresentadas por meio de um Relatério Técnico Cientifico (RTC), sendo este
processo avaliado de acordo com as evidéncias apresentadas que deverdo comprovar as

alegacoes especificadas (BRASIL, 2013).

Segundo a ANVISA, sao considerados alimentos com alegacdo de propriedade
funcional ou de saude aprovados aqueles que apresentam em sua cOmposicao acidos graxos
Omega 3, carotendides, fitoesterdis, polidis e, entre outros, os probidticos e as fibras
alimentares, das quais se destacam os oligofrutanos encontrados em uma grande quantidade de
alimentos (BRASIL, 2015).

Dentre as fontes de oligofrutanos presentes na natureza ersmsdra raiz yacon
(Smallanthus sonchifolia), que carreia até 70% do seu peso seco em carboidratos do tipo FOS
e inulina e, portanto, pode ser consumida in natura ou sob suas diversas formas processadas
para propiciar o efeito prebidtico (SEMINARIO; VALDERRAMA, 2003).
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O produto a base de yacon (PBY) foi recentemente desenvolvido (INPI, 2011) e é rico
em oligofrutanos, o que justifica sua classificagdo dentro do grupo de alimentos com alegacgao
de propriedade funcional ou de saude e, portanto, tem seu registro obrigatorio. Nesse contexto,
0 presente trabalho reuniu informacdes relacionadas a um novo produto a base de yacon, fonte
de FOS e inulina e, portanto, prebidtico, descrevendo as etapas necessérias para efetuar set

processo de registro e disponibiliza-lo ao consumidor.

6.2.METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa documental em trabalhos prévios e no portal da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), érgdo responsavel pela regulamentacéo e registro

de alimentos com alegacéao de propriedade funcional ou de saude (APFS).

A partir dos dados obtidos no presente trabalho, bem como em estudos anteriores
realizados com o PBY, foi possivel reunir as informacdes pertinentes exigidas na legislacao

para sua regulamentacéo e propor um modelo para o seu registro como alimento com APFS.

6.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1.Pesquisa qualitativa relacionada a legislacao de alimentos

O estudo da legislacao referente aos alimentos no Brasil, principalmente no que se refere
aos produtos ou ingredientes com alegacao de propriedade funcional ou de saude, encontrou
um decreto, dez resolug¢des, um informe técnico e um guia com orientacdes para o processo de

registro (tabela 6.1).

Tabela 6.1 Regulamentacgdes referentes aos alimentos com propriedades funcionais no Brasil
(1969-2013)

Regulamentacao Consideracoes

Decreto de Lei NUumero 986 de 21 | DispBe sobre a regulamentacao

outubro de 1969 alimentos desde sua obtencdo até
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consumo no que se refere a protecag
saude individual ou coletiva. Regulame
0 processo de registro e controle juntg
6rgdo competente; as normas
rotulagem; o emprego de aditivos;

padrées de controle de qualidade; ¢

fiscalizacédo de alimentos.

Resolucao nimero 16 de 30 de abril dé
1999

Estabelece os procedimentos necess
ao registro de novos alimento®
ingredientes, considerando o registro le
e obrigatério segundo o decreto n° 986
1969. Também estabelece as diretri
bédsicas na avaliacdo de risco e
seguranca para o0s alimentos. E

que, pé
novos produt

resolucao determina
regulamentacdo de

devera ser apresentado ao 6rgéo regul
um Relatorio Técnico Cientifico conten
a denominacédo do produto; finalidade
utilizacdo, recomendacdo de consu
indicada; descricdo dos ingredientes
da

metodologia utilizada

produto; descricédo composig
centesimal,
avaliacdo do alimento e evidénc

cientificas aplicaveis.

Resolucdo numero 17 de 30 de abril
1999

Estabelece as diretrizes basicas
avaliacdo de risco e de seguranca
alimentos aplicados aos alimentos

ingredientes para consumo humano.

Resolucdo numero 18 de 30 de abril
1999

Estabelece as diretrizes basicas |
analise e comprovacdao de propried
indicadas 1

funcional ou de saude

rotulagens de alimentos. As alegacoey
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propriedade funcional ou de saude faz
referéncia a manutencdo da say
contudo, ndo séo permitidas alegacoes
se referem a prevencdo ou cura

doencas.

Resolucdo numero 19 de 30 de abril
1999

Aprova o regulamento técnico de
procedimentos para o registro de
alimentos com alegacéo de propriedad
funcional ou de saude na rotulagem de

alimentos.

Resolucdo numero 22 de 15 de marcg
2000

Aprova 0 regulamento técnico

procedimentos basicos de registro
dispensa da obrigatoriedade de registr
produtos importados pertinentes a are:

alimentos.

Resolugao ndmero 23 de 15 de margg
2000

Refere-se ao manual de procedimer
basicos para registro e dispensa
obrigatoriedade de registro de produ
pertinentes a area de alimentos. Dentr
produtos cujo registro € obrigator
encontram-se, dentre outros, os alimer
com alegac0Oes de propriedades funcio
ou de saude; alimentos para controle|
peso; alimentos para dietas com restrig
de nutrientes; alimentos para idosos

novos alimentos ou ingredientes.

Resolucdo numero 259 de 20 de seten
de 2002

Aprova o0 regulamento técnico sol

rotulagem de alimentos embalados

Resolugdo numero 2 de 07 de janeirg
2002

Regulamento técnico de substang
bioativas e probidticos isolados cg
alegacao de propriedade funcional ou

saude

70



Informe técnico nimero 9 de 21 de m
de 2004

Orientacdo de utilizacdo de alegagéao
propriedades funcionais de nutrientes

rotulagem de alimentos

Resolucao 278 de 22 de setembro de 2

Aprova as categorias de alimentos
embalados dispensados e com
obrigatoriedade de registro.

Resolucdo namero 27 de 06 de agost
2010

Aprova o regulamento técnico que
estabelece as categorias de alimentos
embalagens isentos e com
obrigatoriedade de registro sanitario.
Dentre os produtos e ingredientes com
registro obrigatorio encontram-se aque,
com alegacgéao de propriedade funciona
ou de saude, alimentos infantis, alimen
para nutricdo enteral, novos alimentos
novos ingredientes, e as substancias
bioativas e probidticos com alegacgéao d
propriedade funcional ou de saude

Guia para Comprovagéo de Segurancg

Alimentos e Ingredientes (2013)

Orientacdes sobre os pedidos de regis
submetidos a ANVISA, que requerem
comprovacao de eficacia e seguranca

uso.

Conforme esquematizado na tabela 6.1, legislacbes relacionadas aos alimentos
funcionais se encontram distribuidas de forma nao centralizada entre o periodo de 1969 e 2013
0 que, aliado a falta de clareza nas exigéncias necessarias para registro de produtos, torna ests
processo dificil. A elaboracdo de documentos que concentrem as informacdes disponiveis na
literatura e direcionem as etapas necessarias ao processo de registro se faz, portanto, necessari
para facilitar que se disponibilizem esses alimentos no mercado e 0 consequente acesso ao

consumidor (PEREIRA et al, 2014).
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6.3.2.Registro de um produto prebidtico, fonte de FOS e inulina, com alegacao de
propriedade funcional

O processo de registro do PBY, segue uma sequéncia de etapas que devem ser

cumpridas pela parte interessada (figura 5.1), sendo estas correspondentes ao:

1) cadastramento da empresa interessada em comercializar o produto com cumprimento
das exigéncias técnicas. Para elaboracdo da presente proposta de registro, utilizou-se como

nome ficticio para a empresa a sigla UFV-PreProSim.

2) o encaminhamento da documentacgéao pertinente sob a forma de um relatério técnico
cientifico contendo informacdes detalhadas a fim de avaliar a alegacao de propriedade funcional

ou de saude;

3) o pagamento da taxa de fiscalizacdo de vigilancia sanitaria que, para registro de
alimentos, aditivos alimentares, bebidas e embalagens, corresponde ao valor de R$ 15.275,64
conforme a Portaria Interministerial nimero 701 de 31 de agosto de 2015 (ANVISA, 2015b).

Os temas a serem protocolados pela ANVISA recebem uma numeragéo especifica. Para
alimentos com alegac6es de propriedade funcional ou de saude é atribuido o cédigo 403 e, por
meio desse codigo, é possivel verificar a documentacdo necessaria para o inicio do processo,

sendo esta correspondente a :
1) uma folha de rosto para protocolo;
2) comprovante de pagamento da taxa de fiscalizacdo da vigilancia sanitaria (TFVS);
3) aos formularios de peticao;
4) ao modelo de rotulagem do produto;
5) a ficha de cadastramento da empresa,;
6) e a um relatorio técnico cientifico para comprovacéo da eficacia (BRASIL, 2015c).

Apés o cadastramento e o0 envio da documentacdo pertinente, 0 processo é entao
protocolado pela ANVISA e avaliado pela Geréncia de Produtos Especiais (GPESP), o que,
posteriormente, resulta no deferimento ou indeferimento do mesmo. O parecer final é
encaminhado para o Diario Oficial da Unido e cabe a empresa o acompanhamento do processo
(BRASIL, 1999; BRASIL, 2006; BRASIL, 2011).
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Abrir processo para registro
de alimentos com alegagéo
de propriedade funcional ou
de sadde

Cadastramento da empresa
interessada em comercializar
o produto

Pagamento da taxa de
fiscalizagdo de vigildncia
sanitaria (tfvs)

Publicagdo do parecer no
Didrio Oficial da Unido

Avaliagdo pela equipe técnica
responsavel por deferir ou
indeferir o processo

Envio da documentagio a
ANVISA :

Folha de rosto

Comprovante de pagamento
da TFVS

Ficha de Peticio

Relatdrio Técnico Cientifico

Figura 5.1- Fluxograma referente as etapas a serem realizadas para o registro de um produto

6.3.2.1.Cadastramento da empresa e envio da documentacédo pertinente

A denominacdo da empresa (ficticia) e do produto a ser registrado foram,
respectivamente, UFV-PreProSim e Produto a Base de Yacon (PBY). O cadastro é realizado
por via eletrdbnica na pagina da ANVISA, onde encontram-se disponiveis a ficha de

cadastramento das empresas (Figura 5.2) e 0 modelo de peticdes necessarias ao processo.
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FICHA DE CADASTRAMENTO DE EMPRESAS — ALIMENTO COM ALEGACAQ DE PROPRIEDADE FUNCIONAL E/OU DE SAUDE

Tipo de solicitagdo: Idenfificacio da empresa (Razdo Social - FICTICIA ): CNPJ (FICTICIO)

(1) X Incluir UFV-PREPROSIM 1234567891011

(2) O Alterar

N.? do processo: N® do cadastro da empresa: Origem: Pais de origem:

Pl 1106621-0 A ser recebido quando for concedido o | (1) X Nacional (2) O Estrangeira BRASIL
primeiro registro de produte A empresa;

Atividades Autorizadas
Ammazenar | Embalar | Distribuir | Exportar | Fabricar ar | Produzir | Reembalar | Transporiar "-E):“Zf Fracionar
(1) @ (3) (4 () (6) (M (8 ) ﬁLLca | (19
Classes de Produtos

(10) Alimento X X X X X X X
(11) Aditivo

{12) Embalagem
(17) Coadjuvanie de
Tecnologia

Atividades Autorizadas - (10) Qutras (a especificar):

Endereco da Sede

Avenida, Rua, Etc: AVENIDA PETER HENRIQUE ROLFS Namero: | Sala: CEP: 36570-900
Bairro: CAMPUS UNIVERSITARIO | Municipio: VICOSA & UF: MG Telefone: XXX
Fax: X000 Endereco Eletrénico (e-mail):

Nome do representante legal: CPF: Assinatura: Data:

Figura 6.2- Modelo de Ficha de Cadastramento da Empresa

A ficha de cadastramento contém informacdes referentes a empresa responsavel pela
producdo e comercializagdo do PBY, devendo apresentar sua identificagdo, CNPJ, localizac&o

e as atividades autorizadas para o alimento em questéo.

Além da ficha de cadastramento, faz-se necessario o encaminhamento de peti¢cdes
contendo informacdes sobre a empresa e o produto de interesse que, neste caso, trata-se d
PBY. A primeira peticdo deve fornecer informacdes relacionadas ao tipo de produto o qual
deseja registrar, bem como suas caracteristicas de composi¢ao. A segunda peticdo deve conte
dados do fabricante, municipio de fabricacdo, numero de registro do PBY e, dentre outras, o

nome da marca e a sua validade comercial (BRASIL, 2015b)

O PBY trata-se de um alimento rico em oligofrutanos prebiéticos do tipo FOS e inulina,
sendo estes ingredientes ja reconhecidos pela ANVISA por suas alegacfes de propriedades
funcionais e de salde. Sera comercializado para ser consumido puro ou como ingrediente,
reunindo como caracteristicas o baixo valor calorico, a funcionalidade e a possibilidade de

consumo por individuos com restricdes quanto ao consumo de agucar, uma vez que apresenta
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baixo indice glicémico (RODRIGUES, 2011). As informacdes referentes a composi¢cdo do

PBY encontra-se na tabela 6.2.

Tabela 6.2- Composicao do Produto a Base de Yacon

Composicéo do Produto a Base de Yacon

Porcéo de 100 g

Quantidade por porcéo
Umidade

Carboidratos Totais

Carboidratos Prebidticos :

Proteinas

Lipideos

Acido Citrico

Acido Ascorbico

O percentual de carboidratos prebidticos encontrados no PBY teve média de 24,71 g/100
g, sendo este valor superior ao que foi reportado na literatura para conferir funcionalidade, cuja
dose estimada encontra-se entre 6 (PAULA, 2013) e 15 g (GIBSON, 1995).

A UFV-PreProSim deve apresentar um modelo de rétulo elaborado de acordo com a
legislagéo vigente. S&o informacdes obrigatdrias a serem apresentadas no rétulo a designacgao
do produto, sua lista de ingredientes, contetdos liquidos, declaracdo de valor energético e
propriedades nutricionais por por¢cdo. O modelo de informacdes nutricionais a ser apresentado

para rotulagem do produto enconsea tabela 6.3.
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Tabela 6.3 - Modelo de Informagé&o Nutricional para o Rotulo do PBY .

Informacao Nutricional

(Porcéo de duas colheres de sopa)

Porgcéao de 30 g % VD (*)
(quantidade por porcgéao)
Valor Energético ND
Carboidratos 13,09 4,36 %
Gorduras Totais 0 0%
Gorduras Saturadas ND
Gorduras Trans ND
Fibra Alimentar ND
Saodio ND
Outros Minerais ND
Vitaminas ND

(*) Valores de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 Kj. Seus

diarios podem ser maiores ou menores dependendo da sua necessidade.

ND — Ndo determinado

O célculo da porcéo a ser indicada no rétulo do PBY segue a Resolugdo RDC numero
359 de 2003, que estabelece que para concentrados de vegetais deve-se indicar uma porcéo d
30 g ou 2 colheres de sopa na rotulagem nutricional do alimento. A indicacédo de alegacédo de
propriedade funcional e ou de saude no rétulo € opcional. Por aumentar o valor agregado do
produto, a indicacdo € recomendada, entretanto, o produto ja deve apresentar registro junto a
ANVISA.

A alegacdo de propriedade funcional aprovada pela ANVISA, tanto para o0s
frutoligossacarideos quanto para a inulina, é de que estes ingredientes contribuem para o
equilibrio da flora intestinal e seu consumo deve estar associado a uma alimentacao equilibrada
e estilo de vida saudavel. Para apresentar alegacao de propriedade funcional ou de saude en
sua rotulagem, o produto deve fornecer um minimo de 3 g de FOS e inulina, sendo que a

guantidade maxima ingerida diariamente ndo deve exceder um limite de 30 g (BRASIL, 2015).

76



Além das informacgdes nutricionais do produto, também séo informac¢des obrigatérias
no rétulo a identificacdo de origem do produto e seu prazo de validade, sendo que o presente
estudo determinou que o PBY mantém suas caracteristicas microbioldgicas, fisico quimicas e
prebidticas por um periodo de seis meses quando armazenado sob temperatura de

congelamento.

6.3.2.2.Elaboracéo do relatorio técnico cientifico (RTC)

O Guia para Comprovacdo da Seguranca de Alimentos e Ingredientes eseontra-
disponivel pela ANVISA em formato eletrénico e orienta o processo de registro de produtos
com alegacéo de propriedades funcionais e/ou de saude. A comprovacao da seguranca desse:
alimentos é realizada a partir de informagfes organizadas na forma de um Relat6rio Técnico
Cientifico, encaminhado pela UFV-PreProSim, visando avaliar os possiveis riscos associados
ao consumo. O modelo de elaboracdo do RTC sugere que este seja apresentado em quatrc
etapas, sendo estas a identificacdo do perigo; a caracterizacdo do perigo; a caracterizacéo da

exposicao e a caracterizacao do risco (BRASIL, 2013).

6.3.2.2.1 {dentificacdo do perigo

Compreende a identificacdo dos perigos presentes em um determinado produto. Esta
etapa envolve a denominacdo do produto e descricdo de sua natureza; especificacdo da
formulacdo e ingredientes utilizados; composi¢do quimica e caracterizagcdo molecular dos
ingredientes; descricdo da metodologia utilizada na andlise dessas caracteristicas, bem como

outras informacdes pertinentes (BRASIL, 2013).

Denominacgao e descri¢do do produto

A denominacdo e a descricdo do produto é especifica e permite a identificacdo do
alimento ou ingrediente por meio da informacédo do nome comum do produto, seu estado fisico,

sua fonte de obtencao e o processo utilizado na sua producao (BRASIL, 2013).
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Produto a Base de Yacon (PBY) pode ser descrito como um alimento
concentrado, derivado da raiz tuberosa de yacon (Smallantuhs
sonchifolia), para consumo direto e estavel a temperatura ambiente, de
refrigeracdo e congelamento durante tempos de armazenamento
distintos (BRASIL, 2001)

Formulacao e descricao dos ingredientes do produto

A formulacéo traz informagdes referentes aos ingredientes do PBY e as concentragdes
de cada ingrediente utilizadas ao longo do processamento. Para os produtos que apresentem
ingredientes derivados de animais, plantas, algas, bactérias, fungos e outros micro-organismos,
a descricdo cientifica informando a espécie, variedade ou cepa do ingrediente deve ser
especificada (BRASIL, 2013).

O PBY é um concentrado originado do processamento das raizes
tuberosas do yacon (Smallanthus sonchifolia), conforme protocol

descrito por Rodrigues (2011).

Composicgéao e caracterizagao do produto

As informacgdes de composicao e caracterizacdo quimica do PBY fornecem os teores de
umidades, cinzas, fatores antinutricionais, contaminantes quimicos, caracteristicas fisico

guimicas e microbiolégicas (BRASIL, 2013).

O PBY constitui-se como um alimento acido (pH8,45), de elevada
atividade de 4gua (A— 0,93) e cujo teor de solidos solluveis foram
concentrados (57,3 °Brix) em relacdo a matéria prima. A composi¢cao
centesimal do PBY revela que umidade (52,38 %) e carboidratos (43,65
%) se encontram majoritariamente presentes, enquanto proteinas (2,34
%) , lipideos (1,38 %) e cinzas (0,25 %) se apresentam em menor

proporcao. Logo apds o processamento nao verifica-se crescimento de

78



micro-organismos mesoéfilos aerdbios, anaerdbios, bolores e leveduras

coliformes e E.coli no PBY.

Estudos complementares referentes a determinacéo do valor calérico e composi¢cao de
vitaminas, minerais e soédio ainda se fazem necessarios. Além disso, necessita-se verificar a
presenca e concentracdo de compostos antinutricionais no produto a base de yacon, uma vez
gue estes compostos representam um risco associado a toxicidade e a redugédo do valor
nutricional de algumas dietas (RIBEIRO, 2008).

Descricdo da metodologia utilizada na avaliacao do ingrediente ou alimento

A descricdo da metodologia utilizada especifica os métodos oficiais de organizacfes
reconhecidas utilizados na avaliacdo do PBY. Métodos analiticos desenvolvidos pelo fabricante

do produto também séo aceitos, desde que adequadamente validados (BRASIL, 2013).

7

O produto pronto para consumo €é submetido a andlise de sua
composicado centesimal, quantificacdo de carboidrato e avaliacdo das
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas. A composicao
centesimal pode ser mensurada em teores de proteinas, lipideos,
umidade, carboidratos e cinzas conforme metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2004). As analises fisico-quimicas de pH,
atividade de agua e sélidos solluveis podem ser realizadas seguindo
metodologia sugerida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A quantificacao
do teor de FOS e inulina € mensurada por meio de andlise de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) pelo cromatégrafo
(Varian, modelo Pro-Star 410, Califérnia) com detector de indice de
refracdo e injetor automatico, conforme metodologia descrita por
Kaneco et al (1990). As determinacbes microbioldégicas seguem
metodologia descrita em American Public Health Association (APHA) e
envolvem a quantificacdo de micro-organismos que acarretam

deterioracdo do produto e/ou oferecem risco a satude do consumidor.
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Além das metodologias aplicadas nas determinacfes de caracteristicas fisico-quimicas
microbiolégicas, de composi¢éo centesimal e perfil de carboidratos, devem ser acrescentados
métodos aplicaveis a determinacéo da presenca de fatores antinutricionais; do valor caldrico; e

da composicao nutricional do PBY em relacdo a presenca de vitaminas, minerais e sodio.

Evidéncias sobre as caracteristicas do alimento ou do ingrediente funcional

As evidéncias sobre as caracteristicas do alimento/ingrediente funcional fornecem
informacdes que auxiliam na avaliagdo do risco do PBY com base em estudos de analise de
composicao nutricional, fitoquimica, de contaminantes e fatores antinutricionais do alimento
(BRASIL, 2013). Por ter sido recentemente desenvolvido, a literatura ainda carece de
informacdes que contemplem estas carateristicas no PBY, sugerindo-se que sejam trabalhadas

em estudos futuros.

6.3.2.2.2 - Caracterizacdo do perigo

A caracterizacao do perigo deve identificar os efeitos provocados pelo consumo do PBY
sobre a saude do consumidor, sendo muitas vezes necessario o estabelecimento de uma relaca
dose/resposta. Esta etapa compreende as evidéncias relaciondas ao historico de uso do produto
estudos toxicoldgicos e in vivo ja realizados e a determinacdo do nivel de seguranca do PBY
(BRASIL, 2013).

Historico de uso e forma de consumo do ingrediente tido como funcional

O histérico de uso e forma de consumo do ingrediente tido como funceumsd
informacgdes relacionadas a presenca ou nao de FOS e inulina contidas no PBY na alimentacéo
diaria, bem como seus usos e finalidades. Este topico tem por objetivo concentrar evidéncias
relacionadas a utilizacdo desses prebidticos a fim de contribuir para a comprovagdo da
seguranca do produto (BRASIL, 2013; PEREIRA, 2014).
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As fibras prebidticas do tipo FOS e inulina sdo ingredientes ja
reconhecidos pelas suas propriedades funcionais e estdo presentes uma
grande variedade de alimentos, sendo encontrados em menores
propor¢des em alimentos como a banana, cebola, alho, alho poro,
aspargo, trigo, cevada, e, em maiores concentrac¢des, na chicéria, na
alcachofra de jerusalém e nas raizes de yacon (SINGH; SINGH, 2010).
A inulina também pode ser encontrada industrializada sob a forma de
um po branco, amorfo, higroscopico e com odor e sabor neutros
(HAULY; MOSCATTO, 2002).

Estudos em humanos para o PBY encontrados na literatura

Os estudos em modelo humano contribuem para a identificacdo do perigo associado ao
alimento, devendo conter evidéncias relacionadas as doses aplicadas; duracao da administracao
namero de individuos, e outras informagdes relacionadas a comprovagédo da seguranca de uso
do PBY. Os estudos em modelo humano auxiliam na comprovacdo da relevancia dos dados

obtidos nas pesquisas com animais (BRASIL, 2013).

J4 foi realizado estudo de funcionalidade do PBY na melhoria dos
sintomas associados constipacao instestinal em 50 individuos idosos
que, ao consumirem 10 g/FOS/inulina/dia, apresentaram aumento do
namero de evacuacdes, melhoria na consisténcia das fezes e dos
sintomas associados a patologia  (SANT’ANNA, 2013). Existem
evidéncias, baseadas em modelo animal, de que o consumo do produto
também propicia modulacédo da obesidade (MARTINS, 2014) e melhoria
da salde 6ssea (PAULA, 2013).

Os resultados obtidos constataram que o produto permite modular positivamente a
microbiota intestinal e ser utilizado na melhoria dos sintomas associados a constipacao
intestinal, entretanto, ainda sdo necessarios estudos em humanos para comprovar os efeitos dc

consumo de PBY verificado nos ensaios com animais.

Estudos toxicologicos
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Os estudos toxicolégicos fornecem informacfes que auxiliam na comprovacdo da
seguranca de utilizacdo do PBY e seus ingredientes funcionais por meio da identificacdo dos
possiveis efeitos adversos, avaliacdo das relacdes dose resposta para esses efeitos adversos
avaliacdo do risco de consumo do produto. Os dados apresentados neste tépico devem
contemplar estudos in vitro e in vivo de genotoxicidade e toxicidade subcrénica (BRASIL,
2013).

Rafael (2013) avaliou o efeito da introducdo de PBY as dietas de ratas
Wistar sobre a modulacdo da microbiota intestinal e a possivel
ocorréncia de toxicidade por meio do consumo do produto e verificou
que o consumo prolongado do produto ndo constituiu riscos para saude
destes animais, entretanto, mais pesquisas relacionadas a toxicologia
devem ser realizados antes de afirmar que o PBY € seguro para

humanos.

O estudo de Rafael (2013) permitiu inferir a auséncia de toxicidade cronica associada
ao consumo do PBY, entretanto, mais ensaios se fazem necessarios a fim de avaliar, dentre

outros, o potencial genotoxico e possiveis efeitos de toxicidade subcrénica.

Recomendacao de uso indicada e determinacéo do nivel de seguranca

A recomentacado de uso indicada e determinacéo do nivel de seguranca devem expressar
de forma quantitativa a faixa de ingestao PBY que néo oferece risco a saide humana (BRASIL,
2013).

O PBY apresenta percentual de FOS e inulina variando entre-9,23
38,42 %. No presente estudo, este percentual variou entre 12,43 e 38,43
%, com média de 22,16 nas diferentes repeticbes. Para conferir
funcionalidade, estima-se que a dose de FOS e inulina necessaria se
encontre entre 6 g (PAULA, 2013) e 15 g (GIBSON, 1995; DAHL, 2005)

por dia e, baseado no valor médio encontrado, uma porcao diaria de
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27,5 g de produto seria suficiente para exercer os efeitos benéficos

associados ao seu consumo.

Diferentes metodologias e terminologias baseadas em estudos de toxicidade s&o
utilizadas para determinagéo do valor de seguranca do produto, contudo, nem sempre é preciso
mensurar este valor uma vez que em alguns casos as evidéncias apresentadas nas etapa

anteriores sdo suficientes para afirmar a seguridade do produto.

6.3.2.2.3 - Avaliacdo da exposicao

A avaliacao da exposicao visa estimar a ingestédo provavel do alimento ou ingrediente
em analise, evidenciando o risco do consumo deste para saude do consumidor. Esta etapa
envolve as finalidades e condi¢cdes de uso do produto e informacdes adicionais sobre avaliagao
do consumo do ingrediente (BRASIL, 2013).

Finalidade e condi¢cBes de uso do produto

A finalidade de uso do produto aborda as situagbes em que se pretente utilizar o PBY
apresentando os propésitos do alimento e informagBes de carater nutricional, fisioldgico,
metabdlico e sensorial. As condigbes de uso do PBY devem recomendar como o ingrediente
sera utilizado, o publico alvo a que se destina, bem como recomendacdes sobre armazenamenta
e consumo (BRASIL, 2013).

O PBY trata-se de um alimento ou ingrediente cujas propriedades
benéficas estdo associadas ao baixo valor calérico e elevado percentual
de oligofrutanos do tipo FOS e inulina (médias de até 39,8 %). Sua
funcionalidade tem sido testada em estudos de modelo humano
(RODRIGUES, 2011; SANT’ANNA, 2013) e animal (MARTINS, 2014,

PAULA, 2013) propiciando efeito hipoglicémico (RODRIGUES, 2011) e
melhoria dos sintomas associados aos quadros de constipacéao intestinal
(SANT’ANNA, 2013); modulag¢do da obesidade (MARTINS, 2014);

melhoria da saude 6ssea (PAULA, 2013).
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O PBY pode ser consumido puro ou como ingrediente adicionado a
diversos produtos, como o suco de laranja. Para manutencdo de suas
caracteristicas fisico quimicas, microbioldgicas, sensoriais e
prebidticas, recomendse seja estocado sob temperatura de
congelamento (- 18C), entretanto, temperaturas de refrigeracédo

também podem ser utilizadas quando considera-se uma menor vida Util.

6.3.2.2.4- Caracterizacdo do risco

Conecta as informacdes dos itens anteriores visando estimar a probabilidade de
ocorréncia de um evento adverso. De maneira geral, o valor de seguranca é utilizado como
referéncia na etapa de caracterizagéo do risco. Em algumas situacdes, utilizam-se as doses de
produto consumida que apresentaram efeitos adversos como margem para estimar a segurangz

do produto.

N&o foram encontrados estudos na literatura referentes a efeitos adversos associados ao
PBY, tanto em modelo humano quanto animal. Entretanto, salienta-se que o consumo de FOS
e inulina acima da dose recomendada pode acarretar no aparecimento de efeitos laxativos,
diarreia, dores abdominais, distensao, flatuléncia e nduseas (GIBSON, 1995; GENTA, 2010) e
sugere-se que mais estudos sejam realizados para averiguar a possivel incidéncia de efeitos
adversos associados ao PBY quando consumido em doses superiores aqguelas necessarias pal

propiciar o efeito prebidtico.

6.4.CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos no presente estudo e da andlise da documentacao
encontrada na literatura e no portal da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria, foi possivel
reunir informacdes referentes ao PBY e a documentacéo a ser utilizada para ser realizado seu
registro como produto com alegacdo de propriedade funcional e/ou de saude, bem como

verificar as informacdes que carecem de estudos ou precisam ser melhor avaliadas.
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Ja se encontra bem documentada a composi¢ao centesimal do PBY, entretanto, ainda
sdo necessarias informacdes referentes ao seu valor calérico e aos teores de vitaminas, lipideos
sodio e fibras alimentares no produto pronto para assim completar as exigéncias exigidas para

rotulagem.

A andlise dos trabalhos sobre a funcionalidade do PBY permitiu verificar que, até o
presente momento, ja foi comprovado efeito do produto em idosos para o quadro clinico de
constipacao instestinal. Apesar de outros trabalhos terem mostrado efeito positivo do consumo
do PBY em animais, ainda séo necessarios maiores estudos em modelo humano para averiguar
sua acao prebidtica frente a outras patologias, efeito de toxicidade, a dose recomendada a ser
ingerida e o nivel de seguranca do produto, sendo estas informacdes importantes para a

elaboracédo do RTC.
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