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RESUMO

O presente trabalho objetivou o desenvolvimento de um produto inovador contendo
componentes naturais com propriedades benéficas a saude humana, bem como a
substituicdo do leite de vaca pelo extrato de soja no processamento de sorvetes,
propiciando alternativa para individuos intolerantes a lactose. A soja € considerada
um dos alimentos mais ricos em nutrientes, sendo uma importante fonte de gorduras
poli-insaturadas (6dmega 3 e 6), amino&cidos essenciais e fibra alimentar. O presente
trabalho também valoriza a batata yacon. Este tubérculo é considerado um alimento
funcional, com importantes propriedades medicinais. Para utilizagdo da batata yacon
foi necessario adequar suas caracteristicas ao processo tecnologico do sorvete,
avaliando o método de inativacdo enzimética com diferentes concentracfes de acido
ascorbico (0,5 e 1,0%). Avaliaram-se também diferentes parametros de desidratacao
osmatica, tais como: espessura das fatias (3 e 6 mm), tempo de tratamento (1, 2 e
4 h), concentracdo da solucdo osmoética de sacarose (40 e 60 °Brix) e proporcéo
amostra/solugéo (1:2 e 1:4 p/p). Para cada ensaio foram definidos os percentuais de
perda de agua, incorporacdo de solidos e teor final de sdlidos totais. Para o
desenvolvimento do sorvete foram utilizadas composicbes fixas de extrato
desengordurado de soja, aglcar, gordura, estabilizante, emulsificante, saborizante e
concentracbes varidveis apenas da batata yacon. Tanto a batata yacon quanto o
sorvete foram caracterizados quanto a composicdo centesimal: proteina bruta,
lipidios, fibra bruta, carboidratos totais, cinzas e umidade. O sorvete formulado com
6% de batata yacon apresentou composicdo bastante distinta dos produtos
tradicionais, podendo ser considerado fonte de proteina (12,71g/100g) e de fibras
(3,739/100g). Com a finalidade de avaliar a aceitabilidade dos avaliadores frente ao
novo produto foram realizados testes de aceitacdo utilizando escala hedonica
constituida por 9 pontos, em que foram avaliados os atributos: aceitacdo global,
aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e consisténcia. Para todos os atributos a média
minima das notas atribuidas pelos provadores foi superior a 6,0 (gostei
ligeiramente). A formulacdo em que foi adicionado cappuccino como saborizante
obteve as melhores médias, todas superiores a 7,0 (gostei moderadamente),
mostrando uma tendéncia de aceitacao superior aquela formulacdo sem adicédo de
saborizante. O sorvete a base de extrato de soja com adi¢do de batata yacon é uma
nova alternativa para os consumidores intolerantes a lactose e para aqueles que
procuram uma alimentacdo mais saudavel, apresentando-se como uma alternativa
viavel tanto do ponto de vista nutricional quanto de aceitacéo.

Palavras-chave: Sorvete. Soja. Batata yacon. Desidratacdo osmotica.



ABSTRACT

This work aimed to develop an innovative product containing natural components
with properties to human health, as well as the replacement of cow's milk by soy
extract in ice cream processing, providing alternative for lactose intolerant
individuals. The soy is considered a food rich nutrients, as an important source of
polyunsaturated fats (omega 3 and 6), essential amino acids and dietary fiber. This
work also enriches the yacon potato due to its health benefits. To use yacon potato
was necessary to adapt its characteristics to the technological process of ice cream,
evaluating the enzymatic inactivation method with different concentrations of ascorbic
acid (0,5 and 1,0%). Also different parameters were evaluated osmotic dehydration,
such as: thickness of the slices (3 and 6 mm), treatment time (1, 2 and 4 h), osmotic
solution concentration of sucrose (40 to 60 °Brix) and proportion sample/solution (1:2
and 1:4 p/p). For each test the percentage of water loss, solid gain and final content
of total solids was evaluated. For the development of ice cream were used fixed
compositions of soy extract, sugar, fat, stabilizer, emulsifier and varying
concentrations only yacon potato. The yacon potato in natura and ice cream were
characterized for chemical composition: crude protein, fat, crude fiber, total
carbohydrates, ash and moisture. The ice cream formulated with 6% of yacon potato
presented very different composition of traditional products, can be considered an
excellent source of protein (12,71g/100g) and good source of fiber (3,73g/1009). |
order to know the acceptability of the new product acceptance testing were
performed using hedonic scale consists of 9 points, which evaluated the attributes:
global acceptance, appearance, color, aroma, taste, texture and consistency. For all
attributes the minimum mean grade was greater than 6.0 (like slightly). The
formulation that was added cappuccino got the best means, all above 7.0 (liked
moderately), showing a trend of higher acceptance to that formulation not containing
added flavoring. The ice cream of soymilk base with addition of yacon potato is a
new alternative for consumers who want healthy eating and lactose intolerant,
presenting itself as a viable alternative from a nutritional point of view and
acceptance.

Keywords: Ice cream. Soy. Yacon potato. Osmotic dehydration.
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1 INTRODUCAO

E notavel o crescente interesse da populacdo brasileira em consumir
alimentos mais saudaveis, relacionando dieta, saude e bem-estar. Por esse motivo,
a industria alimenticia volta-se ao desenvolvimento de novos produtos que alegam
vantagem no consumo. Esses alimentos sao ditos funcionais, que desempenham
importantes propriedades benéficas a saude do consumidor, reduzindo o risco de
doencas crbnico-degenerativas, além de fornecer o0s nutrientes basicos e
proporcionar a satisfagdo do paladar do consumidor brasileiro. Dentre esses
alimentos funcionais, os produtos derivados da soja ganham destaque em funcéo de
suas alegac0fes de saude.

O sorvete € uma das sobremesas mais apreciadas em todo o mundo,
podendo ser definido basicamente, como um preparado sélido, semi-sélido ou
pastoso, obtido através do congelamento simultdneo ou posterior a mistura das
matérias primas. Seus principais constituintes séo: leite, acucar, gordura e
estabilizantes (ORDONEZ, 2005).

No Brasil, as industrias sorveteiras aplicam o leite de vaca como o principal
constituinte do sorvete, e levando em consideracdo o crescente numero de pessoas
com intolerancia ao leite, causada por seu acUcar, a lactose, e partindo dos ja
conhecidos beneficios advindos pelo consumo da soja, o presente trabalho
apresenta uma alternativa ao uso de derivados da soja, aplicado nas industrias
sorveteiras, como substituto do leite de vaca.

Atualmente a aplicacdo de soja em produtos alimenticios vem crescendo
progressivamente e é considerado por muitos pesquisadores um produto bastante
promissor. O extrato de soja é um produto elaborado a partir dos grdos da soja,
desidratada e moida, representando uma excelente fonte de proteinas, baixa
quantidade de gordura quando comparado ao leite de vaca e, além disso, nao
contém colesterol em sua composicéo e € de facil digestéo.

E de conhecimento ainda, a importancia econdmica da soja no Brasil. Nesse
aspecto, a possibilidade do consumo de sorvete a base de soja, beneficiara em
suma, duas principais vertentes: a saude do consumidor, pelos beneficios hoje ja
descritos pelo consumo de produtos a base de soja e o fortalecimento da economia

do pais.
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Como citado inicialmente, a demanda do mercado atual esta direcionada a
produtos com elevado valor nutricional e que desempenham efeito benéfico a saude
do consumidor. Dessa forma, o presente trabalho também traz apelo cientifico
quanto a utilizacdo da batata yacon para enriqguecimento nutricional/funcional do
sorvete. Dentre as propriedades benéficas ao consumo do yacon pode-se citar a
presenca de antioxidantes, compostos fendlicos e fruto-oligossacarideos
(KOTOVICZ, 2011).

Para tanto, foi necessario analisar as propriedades da batata yacon, para
qualidade no processo, e emprega-la de acordo com seus beneficios. Além disso,
para a utilizacdo do yacon como um ingrediente do sorvete, foi necessario
processa-lo. Dessa forma, foram utilizados os métodos ja descritos na literatura para
inativacdo enzimatica e desidratacdo osmatica.

A andlise estatistica foi realizada nas ultimas etapas da pesquisa através de
avaliacdo por andlise estatistica univariada (analise de variancia - ANOVA) e testes
de médias de Tukey, onde o objetivo maior € a interpretacdo em nivel de aceitacao,
sobre as caracteristicas do sorvete, referente as respostas dos avaliadores, e
possibilidade de comparacdo com a adi¢cao de saborizantes.

Pelo acima exposto, nota-se que o desenvolvimento de um produto com
elevado grau de beneficios em funcdo do seu consumo traz um forte apelo
mercadoldgico. O sorvete por ser uma sobremesa bastante consumida e tendo a
soja como seu componente principal, essa com seu “marketing” préprio e ainda, com
a adicdo da batata yacon visando melhorar as propriedades nutricionais desse
sorvete, reforcard de forma positiva a visdo do consumidor quanto ao consumo
desse novo alimento, tendo em vista a tendéncia do mercado atual.

O sorvete a base de extrato de soja com adicao de batata yacon € uma nova
alternativa para os consumidores intolerantes a lactose e para aqueles que

procuram uma alimentacdo mais saudavel.
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2 JUSTIFICATIVAS

De acordo com a Empresa Brasileira Agropecuaria — Embrapa (2009/2010), o
Brasil € o segundo maior produtor de soja mundialmente, perdendo somente para 0s
EUA. O Brasil tem uma produtividade média de 2941 kg por hectare. Muitos
produtos baseados na soja ja foram lancados no mercado, entre eles, o leite de soja,
o tofu, a proteina texturizada de soja, o extrato de soja e a farinha de soja. Esses
alimentos citados sdo os mais conhecidos sobre o ponto de vista de composicéo e
também de processamento.

Tendo em vista suas propriedades funcionais e sua importancia econémica
para o pais, torna-se necessario que a soja seja vista com maior atencao por parte
dos pesquisadores. As pesquisas devem proporcionar um maior emprego dessa
leguminosa na fabricagdo de outros produtos, procurando alcancar a mesa da
grande maioria da populacdo. A ideia quanto ao sorvete a base de extrato de soja,
surgiu, primeiramente, devido aos seus beneficios ja bastante conhecidos (fonte de
gorduras poli-insaturadas e aminoacidos essenciais). E necessario que se crie
métodos alternativos para que o consumo de soja aumente significativamente e,
principalmente, para que as pessoas passem a criar o habito do consumo de
alimentos provenientes da soja.

Além disso, € conhecido o problema de intolerdncia humana causada pela
ingestdo do acucar do leite — a lactose. A origem dessa intolerancia se da pela
deficiéncia de B — galactosidase que é produzida pelas células da mucosa intestinal.
Nos casos de pessoas intolerantes, a lactose se comporta como um acucar de
absorcdo lenta e/ou nula. Os coliformes presentes no intestino fermentam-a,
produzindo gas, resultando em flatuléncia, inflamacdo e possiveis diarreias
(ORDONEZ, 2005). Em vista disso, a aplicacdo de um derivado da soja no
processamento de sorvetes parece ser uma alternativa bastante atrativa.

Além do ja citado, é valido destacar ainda, que o emprego da batata yacon ao
sorvete a base de soja pode ser bastante benéfico, ndo apenas em relacdo aos
nutrientes que proporcionara ao sorvete, mas também como fator de promocéo

regional, ja que a partir do seu uso, a batata yacon podera ser produzida pelos
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pequenos agricultores da regido, tendo em vista que seu plantio ndo apresenta
dificuldades técnicas nem econdmicas (QUINTEROS, 2000).
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3 OBJETIVOS

Desenvolver um novo produto, com propriedades benéficas a saude e

valorizando matérias primas regionais.
3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sorvete a base de soja, com utilizacdo da batata yacon para
enriquecimento nutricional, proporcionando valorizacdo da matéria prima e fornecer

alternativa ao consumidor intolerante a lactose.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar fisica e quimicamente a batata yacon;
o Avaliar o processamento da batata yacon (inativagdo enzimatica);
o Avaliar parametros da desidratacdo osmoética (espessura, concentracdo da

solucéo, proporcado amostra:solucao);

o Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas do sorvete;

o Avaliar a aceitacao sensorial da adicdo de batata yacon no processamento de
sorvetes;

o Avaliar o perfil sensorial e a aceitacdo dos consumidores de sorvete quanto a

utilizacao do extrato de soja e adicédo de batata yacon;

o Avaliar a adicdo de saborizante (cappuccino) e a aceitacdo deste;

Avaliar a vida de prateleira do sorvete.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serad realizada uma revisdo bibliografica sobre sorvetes
(producdo/consumo, composicdo, processo tecnoldgico), soja  (producéo,
composicdo, produtos derivados), batata yacon (aspectos principais, propriedades

funcionais, inativacdo enzimatica) e desidratacdo osmotica aplicada a alimentos.

4.1SORVETE

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, resolucdo RDC n. 266
de 22 de setembro de 2005, sorvete ou gelado comestivel é um produto alimenticio
obtido a partir de uma emulsdo de gordura e proteinas, com ou sem adicdo de
outros ingredientes e substancias, ou de uma mistura de agua, aglcares e outros
ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao congelamento, em
condi¢cBes tais que garantam a conservacao do produto no estado congelado ou
parcialmente congelado, durante a armazenagem, o transporte e a comercializacao
(ANVISA, 2005).

O sorvete € uma das sobremesas mais apreciadas em todo o mundo,
podendo ser definido basicamente, como um preparado sélido, semi-sélido ou
pastoso, obtido através do congelamento simultdneo ou posterior a mistura das
matérias-primas. O sorvete é uma mistura heterogénea, muito sujeita a alteracdes
devido as variagcbes de temperatura durante o processamento tecnoldgico
(ORDONEZ, 2005).

Conforme a Associacdo Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes
(ABIS, 2014) o consumo de sorvetes no Brasil cresceu de maneira expressiva ha
tltima década, apresentando um crescimento superior a 81%. Em 2013 o consumo
chegou a 1244 milhdes de litros de sorvete, colocando o Brasil como o quarto
produtor mundial (5,2 litros per capita por ano), ficando atras apenas da Europa,

Noruega e Suécia. O Gréfico 1 apresenta o consumo de sorvetes no Brasil.
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Grafico 1 — Consumo de sorvetes no Brasil
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Como pode ser observado pelo grafico acima, o consumo de sorvetes no
Brasil cresce de maneira linear. O consumo dos anos 2014 e 2015 foram projetados
pelo modelo de projecdo aritmética em funcéo dos resultados anteriores de consumo
anual.

Além do valor nutricional, o sorvete tem a caracteristica de alta digestibilidade,
quando bem homogeneizado. Esses fatores associados a outras caracteristicas
como sabor doce e textura macia, fazem do sorvete um alimento ideal para todas as
idades e estacdes do ano (CASTILHO, 1992 apud RECHSTEINER, 2009).

Conforme Castilho (1992 apud RECHSTEINER, 2009) “o sorvete exerce
funcdo terapéutica, onde, pelo resfriamento, ocorre o descongestionamento da
mucosa gastrica inflamada e estimula a secrecdo das enzimas digestivas”. Uma
pesquisa da ABIS com a area médica aponta que o consumo de sorvete é indicado
para aliviar dor de garganta aléem de evitar hemorragia e diminuir a inflamacao
(FINAMAC, 2013). Como se pode notar, o consumo de sorvete é capaz de unir a

nutricdo com o prazer.
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4.1.1 Composicéo do sorvete

A composicdo do sorvete € bastante variada de acordo com o fabricante e
também com a regido/local de producédo/comercializacdo. Sabe-se que o principal
constituinte do sorvete € o leite, representando 60% da mistura, e por isso, sua
qualidade deve ser monitorada em todas as etapas de processo, desde a obtencéo
do leite como matéria prima, até a utilizacdo deste, como ingrediente na fabricacao
do sorvete (ORDONEZ, 2005).

A composicdo do sorvete interfere nas suas caracteristicas fisicas visto que
estd relacionada com o processo, qual influenciara diretamente o estado de
agregacdo dos globulos de gordura, a quantidade de ar incorporada, o tamanho das
bolhas de ar, a viscosidade da fase aquosa e o tamanho e estado de agregacao dos
cristais de gelo (DICKINSON & STAINSBY, 1982 apud RECHSTEINER, 2009).

Além do leite, principal componente, o sorvete possui outros ingredientes de
grande importancia, como as gorduras, as proteinas, os acucares e 0s estabilizantes
(CADENA, 2008). A variacdo na composi¢do do sorvete € de 8 a 20% de gordura, 8
a 15% de sdlidos ndo gordurosos do leite, 13 a 20% de acucar e 0 a 0,7% de
emulsificante-estabilizante (ARBUCKLE, 1977 apud RECHSTEINER, 2009).

O acucar € o segundo ingrediente de maior importancia na fabricacdo do
sorvete, pois além de proporcionar o sabor e o dulcor, também confere corpo ao
sorvete, com aumento de viscosidade e diminuicdo do ponto de congelamento.
Quando se deseja obter um sorvete mais cremoso, € essencial baixar o seu ponto
de congelamento. Os acUcares de maior utilizacdo pela industria sorveteira sdo a
sacarose, glucose xarope ou pé, dextrose e a lactose (ORDONEZ, 2005).

A gordura é responsavel por dar corpo, cremosidade e maior incorporagéo de
ar durante o processo de fabricacdo do sorvete. Ela confere ainda, a textura do
sorvete, estando diretamente relacionada com a viscosidade da mistura (ORDONEZ,
2005). A composicéo dos acidos graxos presentes na gordura varia de acordo com
sua origem e relaciona-se ao estado fisico da gordura e, dessa forma, com a textura
final do sorvete. Quanto maior for o ponto de fusédo da gordura, maior serd o grau de
dureza do sorvete e também maior é a sua resisténcia ao derretimento. Por outro
lado, as gorduras com ponto de fusdo menor, conferem texturas mais macias e

cremosas, quesito muito apreciado pelo consumidor. No processamento do sorvete,
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as fontes de gordura com maior utilizacdo sdo as de origem lactea (manteiga e
creme de leite) e de origem vegetal (soja, coco, palma, algodao) (MIKILITA, 2002).

As proteinas sdo bastante importantes no processamento do sorvete, visto
gue possuem propriedades capazes de baixar o ponto de congelamento, aumentar a
viscosidade e estabilizar a espuma, devido a sua capacidade de cobrir a superficie
dos glébulos de gordura e das bolhas de ar. Também sdo importantes a nivel
sensorial, jA que a intensidade e o tempo de permanéncia do sabor na boca
relacionam-se ao contetido de sélidos da mistura (ORDONEZ, 2005).

Os estabilizantes quando utilizados em quantidades corretas, proporcionam
uma melhor qualidade no produto final. A funcdo dos estabilizantes é inibir a
formacdo de cristais de gelo, oferecer suavidade ao sorvete e proporcionar
uniformidade ao produto por formar um elo de ligacdo de todos os constituintes,
além de oferecer resisténcia ao derretimento (RECHSTEINER, 2009). Pode-se obter
a propriedade estabilizante, com a integracdo de agentes emulsificante e
espessante (ORDONEZ, 2005).

A composicao a ser utilizada durante o processamento do sorvete interferira
de maneira significativa nas caracteristicas do produto final. Atualmente as inddstrias
sorveteiras utilizam uma ampla gama de ingredientes, considerando caracteristicas
como custo, processo, propriedades tecnoldgicas (viscosidade, ponto de
congelamento e aeracdo), aroma, corpo, textura, valor nutricional, cor e
palatabilidade do produto final (XAVIER, 2009).

Para atender aos consumidores que procuram alimentos light, varios
fabricantes vém inovando com a substituicdo dos ingredientes caléricos por
substitutos de gordura e do acucar. O sorvete € um produto capaz de atender a
demanda atual, podendo ser elaborado com ingredientes diversificados, substituindo
matérias primas e ingredientes tradicionais por outros que tém finalidade similar,
tornando-se também uma alternativa para o aproveitamento de subprodutos da
induUstria lactea como o soro de leite e seus derivados, por serem nutritivos e de
baixo custo (MALANDRIN et. al., 2001).

A aplicacdo da soja no processamento do sorvete se mostra como uma
importante iniciativa, visto que, a demanda atual exige maior investimento na
producéo de produtos com menor valor caldrico justificado pelo crescente numero de

individuos com sobrepeso e obesidade na populacdo mundial e na populacédo
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brasileira, como mostrou a Pesquisa de Orcamento Familiar realizada pelo IBGE
(CADENA, 2008). Além disso, um levantamento feito pela Associacao Brasileira das
Industrias da Alimentacdo (ABIA) aponta um crescimento de 20% ao ano no
consumo de alimentos funcionais no Brasil nos ultimos cinco anos (SORVETES &
CASQUINHAS, 2010).

Também € importante destacar que a aplicagdo da soja ao sorvete
apresentara uma alternativa de consumo para pessoas intolerantes a lactose, que
sao obrigadas a eliminar o leite e seus derivados, como o sorvete, por exemplo, de
sua dieta a fim de evitar desconfortos e até mesmo complicacdes gastrointestinais
mais graves.

A lactose esta presente em diversos tipos de leite, e todos os mamiferos,
inclusive o ser humano, quando nascem em condicdes normais, estdo aptos a
digerir este acucar. No entanto, 75% da populacdo mundial sofre de intolerancia a
lactose (UGGIONI & FAGUNDES, 2006), que € uma inabilidade para digerir
completamente esse dissacarideo predominante no leite (TEO, 2002).

Para que possa ser assimilada pelo organismo € necessario que a lactose
seja hidrolisada em galactose e glicose no intestino delgado, pela acdo da enzima
lactase, também chamada de beta galactosidase (TEO, 2002). A auséncia dessa
enzima na mucosa intestinal implica na ndo absorcdo e utilizacdo do acucar
(UGGIONI & FAGUNDES, 2006).

4.1.2 Processamento tecnoldgico do sorvete

A elaboracédo de sorvete consiste, primeiramente, no preparo de uma mistura
"base" e sua posterior divisdo em porc¢des, para o fabrico de produtos com 0s mais
diferentes sabores. A estas “bases” neutras, acrescenta-se o sabor (frutas, polpas
ou sucos), conseguindo-se o produto final (RECHSTEINER, 2009).

As etapas que envolvem o processo de fabricacdo do sorvete séo

apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de fabricacdo do sorvete
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Fonte: Adaptado de MIKILITA, 2002.

Destas etapas apresentadas na Figura 1, algumas possuem maior
Importancia ao processo e por isso, encontram-se abaixo fundamentadas:
Pasteurizacdo: Trata-se de um tratamento térmico aplicado a mistura para conferir
estabilidade microbioldgica e enzimatica ao produto. Esta etapa caracteriza-se como
uma etapa de risco, ja que tem a finalidade de eliminar possiveis micro-organismos
patogénicos, bem como reduzir o numero de micro-organismos psicrotréficos
patdgenos que possam estar presentes. A pasteurizacdo tem ainda a funcéo de
estabilizar e auxiliar na estrutura e consisténcia do produto final, facilitando a

hidratacdo das proteinas e estabilizando, e melhorando assim o teor da mistura das
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matérias primas. A legislacdo brasileira estabelece como condi¢fes de tratamento
térmico para gelados comestiveis 0 processo em batelada, descontinuo, no qual a
mistura € aquecida a 70 °C por 30 min e processo continuo, em que a temperatura
atinge 80 °C durante 25 s. O binbmio tempo x temperatura podem ser variados,
desde que se consiga a mesma destruicdo de micro-organismos patogénicos
(ANVISA, 1999).

Homogeneizacdo: Tém por finalidade reduzir o diametro dos globulos de gordura,
com possibilidade de obtencdo de uma emulsdo mais estavel, uma melhor
solubilizagé@o e hidratacdo dos sélidos, além de diminuir o tempo de maturagdo das
misturas (SANDROU; ARVANITOYANNIS, 2000 apud MIKILITA, 2002). A mistura é
admitida em um cilindro, onde um pistdo forca a sua passagem por meio de um
orificio bem pequeno, sob condicées controladas de presséo e temperatura (SIBER,
1999 apud MIKILITA, 2002). A homogeneizagcédo ocorre somente quando a gordura
esta liquida, em temperaturas superiores a 50 °C. A temperatura recomendada para
essa etapa esta na faixa entre 68 a 77 °C, uma vez que temperaturas inferiores
tendem a elevar a viscosidade da mistura em razdo da aglutinacdo dos glébulos de
gordura (MOSQUIM, 1999 apud MIKILITA, 2002). Além da temperatura de
homogeneizacéo, outro fator a considerar durante esta etapa é a pressao que pode
ser variada dependendo da composi¢cdo da mistura, em especial, com o teor de
gordura.

Resfriamento rapido: O resfriamento se da em temperatura de 4 °C, por um periodo
curto de tempo, onde o objetivo principal é evitar a multiplicacdo microbiana de
micro-organismos que possam ter sobrevivido a pasteurizagdo. Além disso, realiza-
Se essa etapa para prevenir a viscosidade excessiva, 0 que impediria o derretimento
suave do produto final (SOLER; VEIGA, 2001).

Maturacdo: A maturacdo do sorvete € realizada em um tanque ou tina de maturagao
durante 1 a 24 h, na temperatura de até 6 °C, onde se faz 0 uso de agitacéo lenta e
constante. O objetivo dessa etapa € promover a completa hidratagdo do
estabilizante, o aumento dos globulos de gordura pela proteina e a cristalizagdo da
gordura. O tempo de repouso combinado com a baixa temperatura da mistura é o
gue se denomina de envelhecimento ou maturacédo (COSTA; LUSTOZA, 2000 apud
MIKILITA, 2002).
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» Batimento e congelamento parcial: Nesta etapa a mistura é rapidamente congelada
em temperaturas de -5 a -7 °C e agitada em batedeiras ou produtoras para promover
a incorporacdo de ar e limitar o tamanho dos cristais de gelo que serdo formados
onde consegue-se uma mudanca drastica de viscosidade e aparéncia fisica devido a
formacdo de cristais de gelo (GOFF, 2002 apud MIKILITA, 2002). Como
consequéncia a fase liquida existente torna-se mais concentrada, mudando
sucessivamente o ponto de congelamento da mistura e promovendo a concentracao
das substancias sollveis, até que ndo haja mais a formacao de cristais de gelo. O
sorvete é retirado da maquina produtora com uma consisténcia semi-sélida, com
aproximadamente metade da agua congelada (SOLER; VEIGA, 2001).

» Endurecimento e Congelamento Final: Esta etapa €é realizada em camaras ou taneis
de congelamento com temperaturas em torno de -30 a -35 °C, onde se completa o
congelamento de aproximadamente 80% da agua presente no produto. O tempo de
endurecimento varia de 24 a 30 h de acordo com o tamanho e formato da
embalagem, da velocidade e temperatura do ar de resfriamento, da temperatura de
extrusdo, da composicao da mistura e do overrun (incorporacdo de ar) do produto
(MOSQUIM, 1999 apud MIKILITA, 2002).

De acordo Orddfiez (2005), o congelamento é o principal responsavel pela
coesdo dos constituintes que conferem a emulsédo, suspenséo, gel e espuma do
sorvete. Devido as varias etapas das quais 0 sorvete passa até ser consumido, o
controle da temperatura é fundamental, visto que esta encontra-se diretamente
relacionada com a qualidade do produto final. Os choques térmicos que ocorrem,
principalmente, durante o transporte desenvolvem alteracdes indesejaveis ao
sorvete. A alteracdo mais significativa é dada pelo crescimento de cristais de gelo
gue promovem desagradaveis sensacdes durante o consumo, tornando o sorvete
aspero (CAMPQOS, 2003).

A partir da fabricacdo até o momento do consumo, os sorvetes ficam sujeitos
a variagcdes de temperaturas. Estes choques térmicos permitem o crescimento de
cristais de gelo, tornando a textura aspera. A fungdo dos estabilizantes é inibir a
formacao desses cristais de gelo, produzindo suavidade no corpo e textura, além de

uniformidade ao produto e resisténcia ao derretimento (CAMPOS, 2003).
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4.2 SOJA

A soja é considerada um dos alimentos mais ricos em nutrientes, sendo uma
importante fonte de proteina, vitaminas, sais minerais e fibra alimentar. As
caracteristicas quimicas e nutricionais da soja agregam a ela um grande valor,
qualificando-a como um alimento funcional (BERGEROT, 2003).

Em sua composicdo encontramos de 35 a 40% de proteinas de alto valor
bioldgico (contendo os 10 aminoacidos essenciais em teor adequado, exceto a
metionina). A soja contém de 18 a 22% de lipidios, vitamina A, complexo B,
vitaminas C e E, magnésio, enxofre, cloro e potassio (ORNELLAS, 2001 apud
LIVRARI & MAURICIO, 2008). Possui também isoflavonas e &cidos graxos
instaurados (FRIAS, 2003).

No entanto, este alimento altamente nutritivo € ainda pouco visto na dieta
brasileira. O principal fator que limita o0 consumo de soja é seu sabor, considerado
amargo, adstringente e rancoso, resultante da acdo da lipoxigenase. Todavia, a
acao desta enzima pode ser evitada com um tratamento térmico préximo de 100 °C
por 5 a 10 min (BEDANI et al., 2007).

E de conhecimento que a demanda do mercado atual esta relacionada a
busca por alimentos mais nutritivos e saudaveis, principalmente, com baixa caloria e
sem colesterol. Desta forma, a procura por alimentos provenientes da soja vém
crescendo de maneira expressiva. Com relacdo ao conceito de alimento funcional, a
soja abre perspectivas as industrias alimenticias para o desenvolvimento de diversas
formulacdes alimentares.

Diante dos fatos, a industria brasileira passou a utilizar a soja e derivados em
combinag¢do com outras matérias primas, especialmente cereais, reduzindo o custo
e gerando produtos com maior contetdo protéico. Apesar disso, o Brasil ainda utiliza
somente 3% do total da producdo para alimentacdo humana. Vale ressaltar ainda
que 70% da producdo nacional é exportada na forma de grdo in natura
(RODRIGUES & MORETTI, 2008).
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4.2.1 Producéao

A soja € um dos produtos agricolas mais importantes do Brasil, liderando o

primeiro lugar na producao nacional desde o ano de 2000, como mostra o Grafico 2.

Gréfico 2 — Area das principais culturas no Brasil
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De acordo com a Empresa Brasileira Agropecudria — Embrapa (2009/2010), o
Brasil € o segundo maior produtor de soja em nivel mundial, perdendo somente para
os EUA. O Brasil tem uma produtividade média de 2941 kg por hectares. O Grafico 3
apresenta o crescimento da producdo de soja no Brasil comparado com outros

paises produtores entre os anos de 1935/2001.
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Gréfico 3 — Produtores mundiais de soja
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Conforme dados do IBGE (2008) em 2007 a producédo nacional de soja
chegou a 58 milhdes de toneladas. O Estado de Mato Grosso € lider na producéo
nacional, seguido pelos Estados do Parana e Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2014).

4.2.2 Composicdo quimica da soja

A soja possui um alto teor de gorduras poli-insaturadas (6mega 3 e 6mega 6)
que sdo fundamentais para nosso organismo. Além disso, a soja ndo contém
colesterol em sua composicdo. Estudos mostram que a soja pode ser utilizada como
forma de prevencdo e no tratamento de doencas cardiovasculares, cancer,
osteoporose e sintomas da menopausa (BEHRENS & SILVA, 2004).

Outra importante propriedade da soja é seu teor proteico, principalmente em
relacdo aos aminoacidos essenciais, particularmente lisina, aminoacidos aromaticos
e leucina (BOOKWALTER, 19--?, apud WANG, 1986). Quando falamos dos
beneficios trazidos pelo consumo da soja é importante que se ressalte a presenca
de isoflavonas (fitoestrogenos) em sua composicao. As isoflavonas, sdo compostos
fendlicos que estédo envolvidas em atividade anti-carcinogénica, reducao da perda de
massa Ossea e diminuicdo do colesterol. Estas funcionam como antioxidantes

naturais capazes de neutralizar os radicais livres, que sao prejudicais a saude ja que
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estdo relacionados as doencas cardiovasculares, cancer e envelhecimento. As
isoflavonas compreendem as agliconas daidzeina, genisteina e gliciteina, os
respectivos B-glicosidios e os conjugados malonil-glicosidios e acetil-glicosidios
(GOES-FAVONI et al., 2004).

Os derivados protéicos da soja, como farinhas desengorduradas, isolados,
concentrados e texturizados protéicos sdo amplamente utilizados na industria
alimenticia em decorréncia da presenca de quantidades apreciaveis de isoflavonas
(BARBOSA et al., 2006).

Determinados estudos sobre a soja apontam a presenca de alguns fatores
antinutricionais que podem provocar efeitos fisiol6gicos adversos ou diminuir a
biodisponibilidade de nutrientes. De acordo com Silva & Silva (2000) a maior
guestao sobre os riscos a saude provocados por antinutrientes € o desconhecimento
dos niveis de tolerancia, do grau de variacdo do risco individual e da influéncia de
fatores ambientais sobre a capacidade de detoxificagdo do organismo humano.
Dentre esses fatores antinutricionais destacam-se os inibidores de proteases e as
lectinas, entretanto, estes sdo considerados instaveis ao tratamento térmico e,

portanto, facilmente inibidos.

4.2.3 Extrato de soja

O extrato de soja, também conhecido como “leite de soja” é aplicado como
base para obtencédo de produtos derivados como, por exemplo, bebidas, sorvetes e
iogurtes. Este extrato vem ganhando espaco no mercado pela versatilidade na sua
utilizacao direta ou em formula¢des de produtos alternativos.

Conforme Casé et al. (2002) apud Rodrigues & Moretti (2008) embora
inUmeras tecnologias tenham logrado éxito na obtencdo de extratos com melhores
caracteristicas sensoriais, sua aceitacdo aumenta bastante quando associada com
aditivos e/ou ingredientes como 0s sucos de frutas que conferem caracteristicas de
sabor e aroma diferentes do extrato de soja na forma pura.

Embora o consumo de produtos derivados da soja seja interessante sob o
ponto de vista de introducéo da soja na alimentac&o cotidiana, o baixo percentual de
extrato de soja utilizado nas formulagdes de bebidas e outros derivados, pode

restringir a acao desses produtos como alimento funcional.
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O extrato desengordurado de soja contém em sua composicdo proteinas,
carboidratos, gorduras, fibras, célcio, ferro e sédio. E um produto protéico obtido
pela extracdo aquosa dos componentes soliveis da farinha de soja
desengordurada (ndo modificada geneticamente), submetida a tratamento térmico
adequado para inativacdo dos fatores antinutricionais e microbiolégicos pelo
processo de spray-drying (processo a seco), resultando em um produto de grande
poder emulsificante de gordura. Naturalmente isento de lactose, sacarose, caseina e
gluten (OLVEBRA, 2014).

Dentre suas principais aplicacdes destacam-se: sorvetes de soja, gelados
comestiveis, como substituto do leite em po para sorvetes. Seus beneficios também
se mostram atrativos do ponto de vista funcional quanto tecnolégico. O extrato de
soja desengordurado em pd € um produto 100% vegetal, com teor de gordura
significativamente reduzido e um alto teor de isoflavonas. Do ponto de vista
tecnologico, o extrato de soja desengordurado pode ser utilizado na substituicdo do
leite animal, tem alta solubilidade em agua a temperatura ambiente (20°C - 40°C) e
Otima estabilidade a tratamento térmico (pasteurizacdo e resfriamento) (OLVEBRA,
2014).

4.2.4 Lecitina de soja

Os emulsificantes sdo substancias que tornam possivel a formacdo ou
manutencdo de uma mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento.
Este aditivo alimentar tem, portanto, a capacidade de criar um elo entre os
constituintes dos alimentos formando uma emuls&o. Assim, caracterizam-se 0S
emulsificantes como ingredientes funcionais com propriedades lipofilicas e
hidrofilicas, que s&o absorvidos na interface, formando um filme entre os dois
produtos: a parte polar do emulsificante tem uma afinidade com a agua e a regiao
apolar (cadeia lipidica) com a fase gordurosa (GAVA, 2008).

No sorvete existem dois tipos de emulsdo: emulsdo gordura em agua e
emulsdo ar em calda, parcialmente congelada. No sorvete, os emulsificantes sao
usados para promover a uniformidade durante o batimento, reduzir o tempo de
batimento da calda, controlar a aglomeracao e o reagrupamento da gordura durante
a etapa de congelamento (estabiliza a emulsédo de gordura) e facilitar a distribuicdo
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das bolhas de ar, produzindo um sorvete com corpo e textura cremosa tipica. Os
emulsificantes também reduzem os efeitos negativos que podem desenvolver
alteracdes fisicas ao sorvete e que sao causados pela flutuacdo da temperatura e
aumentam a resisténcia ao derretimento (SOUZA et al., 2010).

De acordo com Vissotto et al (2006) a lecitina de soja é aplicada como um
emulsificante devido a presenca do radical acido graxo da lecitina que é soltuvel em
O0leo e o radical fosfato-colina que é solivel em &gua. Assim, justifica-se a
caracteristica intrinseca da molécula de lipofilicidade e hidrofilicidade, os quais
possuem a capacidade de modificar as propriedades fisicas das misturas e contribuir
para que a reconstituicdo dos pés em meio liquido seja otimizada. A fungéo basica
da lecitina de soja € a de revestimento fisico das particulas, principalmente daquelas
gue contém gordura em sua composicao, de tal forma que, quando em meio aquoso,
ocorrerd uma reducédo da tenséo superficial entre as fases soélida e liquida.

Souza et al., (2010) concluiram em sua pesquisa que 0 USO excessivo de
emulsificantes no fabrico de sorvetes pode resultar em derretimento muito lento e
alteracdes nas caracteristicas desejaveis de corpo e textura, overrun muito alto ou
ainda processamentos severos e interacdes entre 0s componentes que promovem

formacao de gel altamente estavel.

4.3 BATATA YACON

A batata yacon (Polymnia sonchifolia) € um tubérculo com textura macia e
com sabor levemente adocicado, considerada como um alimento funcional, capaz de
ajudar no controle de diabete, regulacao intestinal, reducdo do colesterol, aumento
da imunidade e aumento da absorcdo de minerais como calcio, magnésio e ferro.
Sua propriedade funcional da-se pelo alto teor de fruto-oligossacarideos (FOS) e
inulina, bem como elevado teor de potassio em sua composicdo (QUINTEROS,
2000).

A Figura 2 apresenta a parte aérea e parte subterrdnea da planta de yacon. A

Figura 3 apresenta o yacon in natura.
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Figura 2 — Parte aérea e parte subterranea da planta de yacon

Fonte: YACON SYRUP (2010) apud KOTOVICZ (2011)

Figura 3 — Batata yacon in natura

Fonte: O autor, 2014.

A batata yacon foi introduzida no Brasil no inicio dos anos 90, quando um
agricultor brasileiro de origem japonesa cultivou a espécie do tubérculo na cidade de
Sao Paulo (VILHENA et al., 2000). Atualmente é conhecida a producdo nédo sé das
raizes frescas, como também desidratadas (chips) e folhas secas para o preparo de
cha, bem como fonte de matéria prima para xarope de frutose. O municipio de
Piedade — SP é considerado um dos maiores produtores nacional deste tubérculo,
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sendo que nos ultimos trés anos o produto ganhou destaque no mercado devido aos

beneficios atribuidos ao seu consumo.

4.3.1 Composicédo quimica da batata yacon

Os alimentos funcionais ou nutracéuticos como, por exemplo, o0 yacon
(Polymnia sonchifolia), a linhaca (Linum usitatissimum) e a aveia (Avena sativa),
além de suas funcdes nutricionais normais também sdo capazes de melhorar as
condicbes de saude do consumidor, podendo prevenir o surgimento precoce de
doencas degenerativas (MARANGONI, 2007).

Dentre as propriedades benéficas ao consumo do yacon pode-se citar a
presenca de antioxidantes, compostos fendlicos e fruto-oligossacarideos. A inulina é
um nutriente funcional, naturalmente presente em muitos vegetais, inclusive na
batata yacon. A inulina pertence ao grupo dos frutooligossacarideos (FOS), é
composta por frutose e é considerada uma fibra alimentar solavel. A inulina é
conhecida por ser um alimento prebiético gracas a funcédo exercida no organismo
humano, onde serve de substrato para as bactérias intestinais. A inulina consegue
chegar ao intestino sem ser digerida, devido sua resisténcia as enzimas gastricas,
dai sua capacidade de regulacéo intestinal (KOTOVICZ, 2011).

Assim como outras fibras alimentares, a inulina € capaz de auxiliar no controle
de diabetes, mesmo sendo um nutriente do tipo aclcar. Ela ajuda no controle da
glicemia e insulinemia, devido sua a¢édo no retardamento da absorcdo de diversos
carboidratos (KOTOVICZ, 2011).

Com respeito ao seu destaque como um prebiético, Graefe (2004) apud
Kotovicz (2011), concluiu em sua pesquisa que a concentracao dos prebibticos no
yacon diminui com o decorrer do tempo de armazenamento pés-colheita devido a
sua despolimerizacdo. Dessa forma, para que se consiga aproveitar a total
funcionalidade deste tubérculo, seu consumo deveria ser imediato apés a sua
colheita ou seu beneficiamento.

O principal constituinte do yacon € a agua que representa aproximadamente
90% da sua composicao, o que a torna suscetivel a uma rapida degradacdo e a uma
vida atil, em condicbes ambientes, de aproximadamente 7 (sete) dias (MOURA,
2004).
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A batata yacon também possui polifenéis em sua composicdo, que podem
causar sabor adstringente e também favorecer o escurecimento enzimatico, por isso,
técnicas que amenizem esses fatores adversos devem ser realizadas (QUINTEROS,
2000).

Uma alternativa para driblar essas caracteristicas do yacon e manté-lo proprio
para consumo por maior periodo, conservando suas propriedades, é realizar a
desidratacdo e/ou secagem desta matéria-prima. O método de secagem mais
utilizado é a desidratacdo osmotica, devido a sua caracteristica de preservacéo dos
atributos sensoriais dos alimentos, como cor, sabor e textura. As vantagens mais
relevantes desta técnica se dao pela retirada de agua do produto sem que ocorra
sua mudanca de fase, economia em energia, e alcance de menores teores de
umidade em menor tempo (KOTOVICZ, 2011).

O estudo realizado por Vilhena et al., (2000) relacionaram o valor energético
do yacon ao alto contetdo de agucares totais, além de determinarem a composi¢ao
guimica, como mostra a Tabela 1. Valores bastante semelhantes foram encontrados

em outras literaturas consultadas.

Tabela 1 — Composicdo quimica (% da massa seca), acidez e pH de raizes de
Yacon

Propriedade Quantidade
Carboidratos (%) 60-70
Proteina (%) 4,34
Cinzas (%) 3,56
Fibras (%) 3,26
Gordura (%) 1,66
Acidez* 1,28
pH 5,53

% de agua nas raizes = 85,93%; *Acidez normal em mL/100 g de amostra.
Fonte: Adaptado de VILHENA et al., 2000.

4.3.3 Produtos a base de batata yacon

Em virtude de suas propriedades nutricionais e sensoriais, a batata yacon
vem sendo alvo de estudo por muitos pesquisadores. Sua aplicacdo em diferentes
produtos parece bastante promissora. Dentre os estudos pode-se citar farinha de
yacon, bebidas e purés, adocantes e inulina. Os estudos mais recentes incluem a
batata yacon minimamente processada (MICHELS, 2005), desidratada (KOTOVICZ,
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2011), na forma de bebidas (SILVA, 2004) e farinha (MARANGONI, 2007). Na
Figura 4 estao apresentados alguns dos produtos a base de batata yacon.

Figura 4 — Produtos processados de yacon; amostras do Brasil, Peru e Japao

6 ] Litoped

Fonte: MANRIQUE (2004) apud KOTOVICZ (2011).

O yacon é consumido tradicionalmente na forma in natura, mas também é
encontrado na forma de desidratado, com alto valor agregado no comércio
internacional, como no Chile e na Alemanha e também é utilizado com ingrediente
em formulac6es de produtos para diabéticos, como por exemplo, geleia e xarope de
yacon (MOURA, 2004).

4.3.4 Inativacdo enzimatica

Diversos estudos apontam a batata yacon como uma boa fonte da enzima
fenol oxidase, a qual é responsavel por catalisar alteracbes de oxidacdo de
compostos fendlicos a quinonas que, apds polimerizacdo, apresentam o0s tipicos
pigmentos marrons ou pretos em frutas e vegetais. Durante o descascamento e 0
processamento do yacon, quando as membranas das células sdo rompidas, 0s
polifendis e os taninos estéo disponiveis para se misturar aos outros componentes, o
que pode ocasionar um processo conhecido como oxidacdo enzimatica e, a
epiderme fica rapidamente escura quando exposta ao ar (VALENTOVA;
ULRICHOVA, 2003 apud KOTOVICZ 2011).
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A presenca de compostos fendlicos, como o acido clorogénico, e do
aminoécido L-triptofano, torna as raizes tuberculosas do yacon mais suscetiveis a
reacdo de escurecimento causada pelas enzimas peroxidase (POD) e
polifenoloxidase (PPO). Essa reacdo desencadeia a formacdo de melanina
(pigmento escuro), que deprecia a qualidade do produto (PADILHA, 2009).

Para fins praticos, o controle do escurecimento enzimatico é geralmente
limitado a inibicdo dessas enzimas - polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD),
responsaveis pela reacdo de escurecimento. Entre os métodos propostos para o
controle da oxidagdo, estdo: a desidratacdo, 0 armazenamento a baixas
temperaturas, o tratamento térmico, a utilizacdo de antioxidantes, a eliminacdo do
oxigénio do meio, entre outros (MOURA, 2004).

De acordo com Moura (2004) além das alteracbes na pigmentacdo, a
peroxidase também induz alteracdes negativas de sabor durante a estocagem, e é
capaz de catalisar um grande numero de reacdes oxidativas usando peroxido de
hidrogénio como substrato ou, em alguns casos, oxigénio como aceptor de
hidrogénio. E considerada a enzima vegetal mais estavel ao calor e, devido a esta
propriedade, sua inativacdo tem sido usada como indicador de adequacao/controle
do branqueamento.

De maneira geral, o controle do escurecimento enzimético pode ser feito
através de métodos fisicos e/ou quimicos. Os métodos fisicos incluem reducéo de
temperatura ou inativacdo térmica da enzima, protecdo do produto contra oxigénio,
desidratacdo, uso de atmosfera modificada, embalagens ativas e outros. Os
métodos quimicos envolvem o uso de compostos antioxidantes (acido ascorbico,
citrico) que inibem a acéo da enzima (OLIVEIRA et al, 2008).

O carbonato de sédio (0,125%p/p) ou 6xido de calcio sdo frequentemente
adicionados a agua de branqueamento para proteger a clorofila e manter a cor de
vegetais verdes. O carbonato de calcio é aplicado na inativacdo enzimatica para
manutenc¢ao da textura dos vegetais (PESSOA, 2009).

No estudo para comparacéo de diferentes métodos de inativagcdo enzimatica,
Souza & Ledo (2012) avaliaram diferentes métodos: reducdo do pH, remocao de
oxigénio e calor. Dentre estas metodologias, a que se mostrou mais eficiente foi o
método quimico — uso de agentes acidificantes (reducdo do pH). Avaliaram-se

solugdes de ascoérbico 1,0%, citrico 1,0%, acético 0,1% e 1,0%. Entre os diferentes
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agentes, o acido ascorbico 1,0% foi o que obteve maior eficiéncia na inativagédo

enzimatica de macéa, banana, batata e cenoura.

4.4 DESIDRATACAO OSMOTICA

A desidratacdo osmotica € um processo amplamente estudado nos ultimos
anos e vem se apresentando como uma excelente pratica tecnoldgica, sendo
aplicada, principalmente, como pré-tratamento para amostras que serdo submetidas
ao congelamento ou a desidratacdo térmica, as quais possuem valor agregado
(MALDONADO et al., 2008).

De acordo com Kotovicz (2011) a desidratacdo osmética € uma técnica que
visa a conservacao de frutas e vegetais inteiros ou em pedacos, através de sua
concentracdo em uma solucdo aquosa de agucar e/ou sal, a alta pressao osmotica.
Trata-se, portanto, de um meétodo que reduz a atividade de agua, através da
remocdo de agua do material por meio de sua imersdo em uma solucéo
hiperconcentrada de um soluto. Durante essa técnica, ocorrem dois principais fluxos
simultaneos, em contra-corrente: a agua que flui do alimento para a solugcédo e a
solucdo para o alimento. Além destes dois fluxos principais, ocorre também um
terceiro fluxo que esta ligado a perda de alguns sélidos naturais, como acucares,
minerais, entre outros nutrientes que podem ser importantes para as qualidades
sensoriais (aroma, cor, textura) e nutricionais (mineral e vitamina) do produto
(ANTONIO et al., 2006).

Portanto, para que se consiga a obtencdo de um alimento de qualidade,
torna-se necessario avaliar e monitorar os trés fluxos durante o processamento de
desidratacdo visando minimizar ao maximo as perdas sensoriais e nutritivas.

Devido a reducdo no teor de &gua disponivel, a desidratacdo osmotica
refletira ao alimento significativa minimizacdo de reac¢des bioquimicas indesejaveis e
no desenvolvimento de micro-organismos que causam deterioracéo e baixa vida de
prateleira ao produto. O peso dos alimentos submetidos a técnica de desidratagcédo
osmotica diminuira em cerca de 50%, sendo que estd remocédo ocorre devido a
diferenca de potencial quimico entre a amostra e a solu¢cdo osmotica (PARK, 2001).

Vale destacar que esta técnica é geralmente usada como uma etapa anterior

(pré-tratamento) ao processo de liofilizacdo, micro-ondas, secagem a vacuo e
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secagem por ar quente (MASTRANGELO et al., 2000; SERENO et al., 2001, apud
KOTOVICZ, 2011). Quando da utilizagdo de métodos combinados, como, por
exemplo, desidratacdo osmoética e secagem convencional, consegue-se uma maior
retencdo da cor natural do produto, preservacdo de componentes volateis e
minimizacdo do encolhimento e a redu¢dao no consumo de energia durante a etapa
de secagem (EL-AQUAR, 2001 apud CORDOVA, 2006).

A taxa e o grau de desidratacdo de um material e as mudancas em sua
composicao quimica, dependerdo do tipo e da concentracéo do soluto, da dimensao
da amostra e do soluto, da propor¢cdo de amostra:solu¢cdo osmotica, temperatura e
tempo aplicados, bem como o equipamento utilizado para 0 processo
(MALDONADO et al., 2008).

Embora as vantagens do processo de desidratagdo osmadtica parecem
evidentes, as industrias ndo tem implementado esta metodologia, assim a
desidratacdo osmética ainda parece ser um processo bastante promissor. De acordo
com Cornillon (2000) apud Kotovicz (2011) a principal razéo para esse desinteresse
se deve a ma compreensado dos fendbmenos de transferéncia de massa associados a
ela, pois a transferéncia contra-corrente de dois diferentes compostos quimicos nao
foi inteiramente descrita na literatura. Também se faz necesséario uma caracterizacéo
completa das mudancas internas no produto tratado osmoticamente, pois
modificacdes celulares podem ocorrer durante o tratamento.

Outra razdo reside na dificuldade do controle da concentracdo do xarope
envolvido durante o processo e o residuo gerado. Entretanto, algumas alternativas
para o aproveitamento do xarope residual da desidratacdo osmotica tém sido
estudadas, como seu emprego em processos fermentativos para producdo de
vinagres e bebidas alcodlicas, o0 que aumenta também o valor agregado final do
alimento (GOMES et al., 2007).
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo estdo descritas as metodologias desenvolvidas para o
processamento da batata yacon, avaliacdo da desidratacdo osmotica, estudo das
variaveis para obtencdo do sorvete, caracterizacao fisico-quimica da batata yacon e

do sorvete, andlise microbioldgica e sensorial.

5.2 MATERIAL

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas vidrarias diversas, bem
como solucdes e instrumentos de andlise tanto para preparo da matéria prima,
processamento como para as analises. Para o processamento do sorvete, utilizou-se
uma Sorveteira compacta — Picoleteira (GELOPAR, GGSA-1800).

Além disso, foram utilizados os seguintes ingredientes:

(1) Extrato desengordurado de soja (Olvebra — Provesol ES 60);
(i) Acucar cristal (Estrela);

(i)  Gordura vegetal (Coamo);

(iv)  Lecitina de soja liquida — Emulsificante (Tradal Brazil);

(v) Cremodan 709 — Estabilizante (Danisco);

(vi) Batata yacon;

(vii)  Acido ascérbico — agente acidulante e antioxidante (Alphatec);
(viii) Carbonato de calcio — melhoria da textura (Alphatec);

(ix)  Acido citrico (Dinamica).

5.2 METODOS

Neste subitem estdo descritas as metodologias desenvolvidas no decorrer
deste trabalho, incluindo o processamento da batata yacon, elaboracdo das
diferentes formulacdes de sorvete, caracterizagdo fisico-quimica da batata yacon e

do sorvete, analises microbiolégicas e sensoriais.
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5.2.1 Processamento da batata yacon

O processamento da batata yacon compreendeu as etapas de selecéo,
lavagem, imersdo em agua clorada, descascamento, fatiamento, inativacao
enzimatica e desidratacdo osmoética. As metodologias empregadas nas diferentes

etapas estéo descritas a seguir.

5.2.1.1 Recepcao da matéria prima

A batata yacon foi obtida de dois diferentes fornecedores: Luciano Tormen e
feira municipal do municipio de Laranjeiras do Sul — Parana. Sua caracterizacéo
fisica foi realizada imediatamente ap0s sua recepcao: cores interna e externa,
dimensdes e defeitos. A Figura 5 apresenta as etapas de processamento da batata
yacon.

Figura 5 — Fluxograma do processamento da batata yacon

Sanitizagao

(1)

I

Descascamento /
Fatiamento

(2)

Selegdo / Lavagem

Inativagio enzimatica

(3)

Desidratagao osmotica

(4)

I

Enxague (5)/ Absorgao
do excesso de agua (6)

Acondicionamento

Fonte: Adaptado de KOTOVICZ, 2011.
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5.2.1.2 Preparo da matéria prima e inativacdo enziméatica

ApOGs a recepcdo da matéria prima, foi feita a lavagem em agua corrente,
seguida da etapa de sanitizacdo com imersdo em agua clorada a 50ppm (1),
enxague e descascamento.

Em seguida, foi feito o fatiamento (2) em processador de alimentos
(SKYMSEN, PA-7SE-N) com lamina de espessura de 3mm.

A inativacdo enzimatica (3) foi realizada por técnica de brangueamento
térmico. Foram testadas duas solucdes onde variou-se apenas a concentracao do
acido. As fatias de yacon foram imersas em solucdo de acido ascorbico 0,5 e 1,0%
durante 5 min em agua a 80 °C. Com a finalidade de manter a textura/firmeza do
vegetal, foi adicionado carbonato de célcio 0,125%.

Na sequéncia, as fatias de yacon foram armazenadas em embalagens
plasticas flexiveis e congeladas a temperaturas inferiores a -10 °C. O
descongelamento foi realizado em solucéo contendo 1% de &cido citrico e 0,25% de
acido ascorbico, em temperatura ambiente.

As Figuras 6, 7 e 8 ilustram algumas etapas do processamento da batata

yacon, respectivamente sanitizacao, fatiamento, inativacdo enzimatica.

Figura 6 — Sanitizacao (1)

Fonte: O autor, 2014.
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Figura 7 — Fatiamento da batata yacon (2)

Fonte: O autor, 2014.

Figura 8 — Inativacdo enzimatica (3)

Fonte: O autor, 2014.

5.2.1.3 Desidratacdo osmoética

Posteriormente, o yacon foi transferido ao recipiente contendo a solucdo
osmatica de sacarose (60 °Brix) acrescida de 1% de acido citrico e 0,25% de acido
ascorbico, na proporcdo amostra/solucao osmaética de 1:2 (p/p) — vegetal:xarope.
Seguiu-se a desidratacdo em solucéo (4) em repouso por 18h. A medida de °Brix foi
realizada em refratbmetro de bancada (BIOBRIX, 2WAJ).

A drenagem da solugdo osmotica foi feita com o auxilio de uma peneira,

seguida por enxague para remocao do excesso de acucar (xarope) formado na
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superficie do produto (5), e absorcdo do excesso de dgua em papel absorvente por
aproximadamente 15 min (6).

O produto foi selado em embalagem plastica flexivel de polietileno (PE), qual
foi em seguida acondicionada em potes de polipropileno (PP) e armazenada em
congelador (-10 °C).

As Figuras 9, 10 e 11 ilustram as etapas do processo de desidratacéo
osmotica, respectivamente, desidratacdo osmotica, drenagem da solucdo osmdtica-

enxague e absorcao do excesso de agua.

Figura 9 — Desidratacdo osmatica (4)

Fonte: O autor, 2014.

Figura 10 — Drenagem da solucdo osmotica - Enxague (5)

Fonte: O autor, 2014.
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Figura 11 — Absorcéo do excesso de agua (6)

Fonte: O autor, 2014.

5.2.2 Avaliacdo da desidratacdo osmoética da batata yacon

Durante o processo de desidratacdo osmatica foram realizadas as analises
para determinacdo da massa da amostra, com o auxilio de uma balanca semi-
analitica (MARTE, UX420H); perda de umidade, teor final de solidos totais e
incorporacdo de solidos em estufa com circulacdo de ar aquecido (SOLAB, SL-
102/150). O teor inicial de umidade e o teor inicial de sdélidos totais também foram
obtidos a partir da secagem em estufa até peso constante.

Para cada ensaio foram definidas as seguintes respostas de interesse:

(1) Perda percentual de umidade, definida por:

(Ui *my) — (Up * my) (1)
m; ’

PU(%) =

(2) Incorporacéao percentual de soélidos, definida por:
(ST; * my) — (STy * my) 2)

1S(%) = —
i

(3) Teor final de solidos totais, definido por:
(100 * my) (3)

i
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em que: PU e a perda de umidade; m; € a massa inicial, m; € a massa final; U; é o
teor inicial de umidade (%); Uy € o teor final de umidade (%), IS € a incorporacéo de
sélidos; ST; € o teor inicial de solidos totais (%), STr € o teor final de sélidos totais (%)
(AZEREDO, 2000).

5.2.2.1 Influéncia da espessura na perda de agua e incorporacdo de sélidos para
imersdo em solucéo 40 °Brix

Primeiramente, as amostras de 3 e 6 mm de batata yacon foram pesadas em
balanca semi-analitica, em erlenmeyer previamente tarado.

Apos, foi adicionado solucdo de sacarose com 40 °Brix (40% sacarose), nas
propor¢cdes amostra/solucdo osmoética de 1:2 e 1:4 (p/p).

Cada proporcdo amostra/solucdo foi agitada continuamente em shaker
(FORTINOX, Star FT38) a 110 rpm, sendo retiradas apos 1, 2 e 4 h. A Figura 12,

representa o tratamento de desidratacao.

Figura 12 — Processo de desidratagdo osmotica

e —
—
— ¥ ALGED
” a ‘ \
Incubadora Refrigerada com - -
3

Agitagio Orbital “Shaker"

Fonte: O autor, 2014.

As amostras foram retiradas do erlenmeyer com o auxilio de uma espatula,
seguidas por enxague em &gua corrente por 20 s para remocdo do excesso de
acucar (xarope) formado na superficie do produto e o excesso de agua foi absorvido
em papel por aproximadamente 15 min. Em seguida, as amostras foram novamente
pesadas para quantificacdo da massa.
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Posteriormente, as amostras foram deixadas em estufa com circulagéo

forcada de ar a 105 °C até peso constante.

5.2.2.2 Influéncia da espessura na perda de agua e incorporagdo de solidos para
imersdo em solucéo 60 °Brix

A metodologia para avaliacdo da influéncia da espessura na perda de agua e
incorporacao de solidos para imersdo em solugédo 60 °Brix foi realizada de maneira
analoga a anterior, utilizando solugcéo 60 °Brix de sacarose.

5.2.2.3 Avaliagdo da transferéncia de massa nas batatas utilizadas para a
formulacdo do sorvete

Para avaliacdo da perda de agua e incorporagao de solutos (sacarose) no lote
destinado ao processamento de sorvete, parte das batatas fatiadas foi separada
para quantificar a massa apos a desidratacdo osmética e a massa seca.

O procedimento foi similar aos anteriores, com espessura uniforme (lamina

fatiador 3 mm) e tempo de imersédo de 18 h, em repouso, solucao 60 °Brix.

Fonte: O autor, 2014.

5.2.3 Estudo para obtencédo do sorvete a base de soja

O sorvete foi elaborado seguindo as normas de boas praticas de fabricacéo.
Nas formulac¢des foram utilizados os ingredientes: extrato desengordurado de soja,
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acucar, gordura, estabilizante, emulsificante e batata yacon. As concentracdes de
extrato desengordurado de soja, gordura, aclucar, emulsificante e estabilizante foram
fixadas em 8%, 12%, 18%, 1% e 1%, respectivamente. As concentracfes da batata

yacon foram de 2,0, 4,0 e 6,0%. A Tabela 2 mostra as formulagdes realizadas.

Tabela 2 — Formulagbes do sorvete a base de soja

Ensaios % Batata Yacon
A 2,0
B 4,0
C 6,0

A Figura 14 apresenta as etapas para a elaboracdo do sorvete a base de

soja.

Figura 14 — Fluxograma do processo de fabricacdo do sorvete

Pesagem Mistura dos
(1) ingredientes (2)

Batimento -18°C
(3)

Acondicionamento

(4)

I

Congelamento rapido Estocagem
-30°C -7 a -10°C (5)

Fonte: O autor, 2014.

Os ingredientes foram doados pela industria de sorvetes e picolés Diélo
Alimentos Ltda, onde foram feitas as formula¢gdes descritas anteriormente, iniciando,
primeiramente com a pesagem de todos os ingredientes (1) e mistura dos mesmos
em processador (CUISINART, Duet BFP 703) (temperatura ambiente), visando a
completa distribuicdo desses ingredientes (2).

Procedeu-se ao batimento na sorveteira com temperatura de -18 °C (3).
Seguiu-se ao acondicionamento em potes de polipropileno (4) e congelamento final

para endurecimento do sorvete no compartimento de congelamento rapido do
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congelador (ELECTROLUX, FFE 24) por pelo menos 3h. A estocagem foi realizada

no mesmo congelador no compartimento normal (5).

Figura 15 — Pesagem dos ingredientes (1)

Fonte: O autor, 2014.

Figura 16 — Mistura dos ingredientes (2)

Fonte: O autor, 2014.
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Figura 17 — Batimento na sorveteira (3)

Fonte: O autor, 2014.

Figura 18 — Acondicionamento do sorvete (4)

Fonte: O autor, 2014.

Figura 19 — Congelamento/estocagem do sorvete (5)

Fonte: O autor, 2014.
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5.2.4 Analise de aceitacdo ao consumo do sorvete a base de soja com adicao
da batata yacon

Para a fundamentacdo da pesquisa, foi necessario verificar a aceitacdo dos
consumidores a partir de andlise sensorial quanto ao novo produto: aparéncia, cor,
aroma, sabor, textura e consisténcia. Para isso foi necessario o auxilio de 54
julgadores, nao treinados, maiores de 18 anos, consumidores de sorvete, que nao
apresentam nenhuma intolerancia ou alergias a qualquer um dos constituintes das
formulagoes.

Para o0 recrutamento, inicialmente foram distribuidos cartazes nas
dependéncias da UFFS Campus Laranjeiras do Sul (bloco A e Unidade Académica),
bem como encaminhamento de e-mails informando local e horario dos testes
sensoriais. Os julgadores foram informados a respeito dos testes e para aqueles que
apresentaram disposicdo para contribuir com a pesquisa de forma voluntaria foi
entregue o TCLE (APENDICE 1) e ap6s o esclarecimento das dividas realizou-se as
avaliagdes com a entrega da ficha de analise sensorial (APENDICE 2) e as amostras
do sorvete.

As andlises sensoriais foram conduzidas no laboratério de alimentos da
Universidade Federal da Fronteira Sul Campus Laranjeiras do Sul, em cabines nao
individuais, porém em mesas separadas, no quinto dia ap6s o processamento do
sorvete, conforme mostra a Figura 20. As amostras de 15 g de sorvete foram
servidas aos provadores em copos descartaveis codificados com numeros
aleatérios, na temperatura entre -5 °C e -10 °C, com a disposicdo de uma colher de
plastico e agua.

As avaliacOes sensoriais foram realizadas em duas etapas. Na primeira etapa
foi avaliado o percentual de batata yacon de maior aceitabilidade utilizando amostras
com 5 dias de fabricacdo. A segunda analise sensorial foi realizada para avaliar as
modificacdes do sorvete apds 50 dias de fabricacdo e a adicdo de cappuccino como
saborizante. As analises ocorreram no més de agosto e outubro de 2014,
respectivamente, ap0s a aprovacdo do projeto junto ao CEP/UFFS
(CAAE 25816213.0.0000.5564, parecer consubstanciado 637.258, de 27/05/2014).
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Figura 20 — Analise sensorial

Fonte: O autor, 2014.

5.2.5 Analises microbioldgicas

De acordo com a legislacdo vigente no Brasil (BRASIL, 2001) que dispde
sobre os padrdes microbioldgicos sanitarios para gelados comestiveis de base néo
lactea devem-se respeitar 0s seguintes limites maximos: 10 coliformes a 45 °C/g e
auséncia de salmonella spp em 25 g. No dia da fabricacdo do sorvete foi retirada
uma amostra de aproximadamente 250 g, qual foi encaminhada ao laboratério de
analises de alimentos - Lanali (Cascavel/PR), onde foram realizadas as analises
microbiolégicas, garantindo a qualidade do produto.

A analise de coliformes termotolerantes foi realizada de acordo com a IN N°
62 (2003). A analise de salmonela spp foi realizada de acordo com a ISO - 6579
(2002).

5.2.6 Analise de vida de prateleira

Para analise da vida de prateleira foi preparado 2L de sorvete, acondicionado
em potes de polipropileno, tampados e armazenados em temperatura inferior a
-10 °C. Foram avaliados pH e acidez titulavel, nos tempos 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 60
dias. Para avaliar a vida util do produto, foram utilizados pelo menos 50 provadores

nao treinados para avaliar o nivel de modificacdo dos atributos sensoriais.
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5.2.4 Caracterizacédo da batata yacon e do sorvete

O yacon in natura e o sorvete foram caracterizados de acordo com as
metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e Instru¢cbes Normativas do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento quanto a composicdo quimica.
As andlises que compuseram essa etapa foram: umidade, proteina bruta, lipidios,
fibra bruta, cinzas e carboidratos. A determinacdo do teor de proteina bruta, fibra
bruta, carboidratos totais e lipidios foram realizadas pelo laboratorio Lanali
(Cascavel/PR). A determinacédo destes mesmos constituintes no sorvete também foi
realizada por esse laboratorio, além da determinacdo de lipidios. Os resultados

encontram-se nos anexos B e C.

5.2.4.1 Umidade

Os teores de umidade do yacon in natura e do sorvete foram determinados
pelo método gravimétrico em estufa com circulagdo de ar forcado (SOLAB, SL-
102/150) a 105 °C, de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

5.2.4.2 Proteina bruta

A determinacdo do conteldo de proteina bruta da batata yacon foi realizada
de acordo com a Instrucdo Normativa N° 20 (1999). O conteudo de proteina bruta do

sorvete foi determinado de acordo com a IN N° 68 (2006).

5.2.4.3 Lipidios

O teor de lipidios totais do yacon foi analisado pelo método Soxhlet que
consiste em retirar o0 extrato etéreo utilizando-se solvente organico (éter de petroleo),
submetendo a amostra ao refluxo continuo do solvente. Utilizou-se o sistema
Soxhlet completo - extrator e condensador (MARCONI, MA 487/8). O conteudo de
gordura do sorvete foi realizado de acordo com a Instrugdo Normativa N° 68 (2006),

metodologia Gerber.
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5.24.4 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por processo gravimétrico em mufla
(ZEZIMAQ, FHMP) a 550 °C, até peso constante.

5.2.45 Carboidratos totais

O teor de carboidratos da batata yacon foi determinado de acordo com a
Instrucdo Normativa N° 20 (1999). O conteudo de carboidratos totais do sorvete foi
realizada de acordo com a IN N° 68 (2006).

5.2.4.6 Fibra bruta

Os teores de fibra bruta da batata yacon e do sorvete foram determinados de

acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

5.2.6.7 pH

O yacon in natura foi triturado em multi-processador e, posteriormente,
depositado em um béquer de 100mL para a leitura direta do pH através do pHmetro
(HANNA, HI 2221). O pH do sorvete foi determinado de forma andloga, ap6s sua

diluicdo em agua.

5.2.6.8 Acidez

O yacon in natura foi triturado em multi-processador e, posteriormente,
titulado com solucdo de hidroxido de sodio, utilizando-se como indicador solugéo de
fenolftaleina. A acidez do sorvete foi determinado de forma analoga, ap6s sua

diluicdo em agua.
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5.2.7 Estudo para uso de saborizante na formulag&o do sorvete

ApGs a conclusdo do estudo entre a variavel — yacon, utilizou-se a formulacéo
de maior aceitacdo (6%) para subsequentes testes utilizando cappuccino como
saborizante, com concentracio de 2,3% retomando a andlise sensorial (APENDICE

2) descrita no item 5.2.4.

5.2.8 Tratamento dos dados — Analise estatistica

O resultado das andlises sensoriais foi obtido através de avaliacdo por analise
estatistica univariada (andalise de variancia - ANOVA) e testes de médias de Tukey,
utilizando o software STATISTICA® (Statsoft) verificando se ha diferenca entre as
amostras com nivel de significancia de 5% (p<0,05). Foram realizados gréaficos da

distribuicdo das notas dadas em relacdo a escala hedonica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através das metodologias descritas no item 5 estdo
apresentados nos subitens: processamento da batata yacon, caracterizagao fisico-
quimica da batata yacon e do sorvete, andlises sensoriais e anélises
microbiolégicas.

6.1PROCESSAMENTO DA BATATA YACON

Os resultados obtidos nas etapas de inativacdo enzimética e desidratacéo

osmoética sdo apresentados a seguir.

6.1.1 Inativacdo enzimética

A inativacdo enzimatica foi analisada empregando duas diferentes
concentracdes de acido ascorbico. O vegetal que foi imerso em solugdo contendo
acido ascérbico 0,5% e carbonato de calcio 0,125% durante 5 min em agua a 80 °C
sofreu oxidagéo (fendis a quinonas) e, consequentemente, escurecimento durante o
armazenamento (refrigerador -10 °C). As fatias de yacon que foram branqueadas em
solucdo contendo 1,0% de &cido ascorbico e 0,125% de carbonato de calcio ndo
sofreram alteracdo da cor durante o armazenamento, indicando que essa
concentracdo de acido € mais efetiva para a inativagcdo enzimética neste tipo de
produto.

Entretanto, vale destacar que a concentracdo com 0,5% de acido ascérbico e
0,125% de carbonato de célcio pode ser eficiente a medida que o acido seja reposto,
visto que, a solugéo sofre tamponamento de acordo com a adi¢céo da batata.

O acido ascorbico (vitamina C) e seus sais neutros sao reconhecidos por sua
acao redutora, sendo considerados como 0s principais antioxidantes para o uso em
frutas, hortalicas e seus sucos. O acido ascorbico atua sequestrando o cobre, grupo
prostético da PPO, e reduzindo as quinonas de volta a fendis, antes de formarem

pigmentos escuros (COSTA, 2010).
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6.1.2 Avaliacdo da desidratacdo osmotica da batata yacon

Para avaliar a evolucdo do tratamento osmotico do yacon foi feita a
comparacao dos resultados dos parametros nos tempos 1, 2 e 4h, avaliando-se a
influéncia da espessura do vegetal, a propor¢cdo amostra/xarope e a concentracao

da solugéo (°Brix).

6.1.2.1 Influéncia da espessura na perda de agua e incorporacdo de solidos para
imersdo em solucéo 40 °Brix

Os percentuais obtidos quanto a perda de agua, incorporacdo de sélidos e
teor final de sdlidos totais no tratamento de desidratacdo osmoética com solucdo a

40 °Brix estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Perda de agua, incorporacao de solidos e teor final de sélidos totais em
funcdo da espessura, tempo de desidratagcdo e proporcdo xarope/amostra, com
solucéo de 40 °Brix, em temperatura constante (23 °C+1)

Perda de agua (%) Incorporacéo de Teor final de
solidos (%) solidos totais (%)
Proporcéo Tempo Espessura (mm) Espessura (mm) Espessura (mm)
(vegetal/ (h)
xarope) 3 6 3 6 3 6
1:2 1 69,88 70,46 8,39 8,81 21,73 20,73
1:2 2 68,10 69,36 6,82 7,97 25,08 22,67
1:2 4 68,53 68,42 7,24 7,13 24,23 24,45
1:4 1 67,13 68,82 5,76 7,51 27,11 23,67
1:4 2 68,61 72,53 7,31 8,65 24,09 25,69
1:4 4 69,20 69,46 7,84 8,05 22,97 22,49

Fonte: O autor, 2014.

A partir da Tabela 3 é possivel observar que a perda de agua foi significativa
ja na primeira hora de tratamento, qual se manteve estavel nos demais tempos
analisados (2 e 4 h), apresentando uma tendéncia ao equilibrio para ambas as
proporcdes vegetal/xarope e espessura das fatias.

Para a desidratacdo com solucdo de sacarose a 40 °Brix na proporgao
amostra/solucdo osmotica de 1:2 (p/p) observa-se que para a espessura de 3mm o
resultado de perda de agua média foi equivalente a 68,84% e a incorporacao de

sélidos representou 7,48%. Para a espessura de 6 mm obteve-se como resultado a
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perda de 4gua média equivalente a 69,41% e a incorporagéo de sdlidos representou
7,97%.

Para a desidratacdo com solucdo de sacarose a 40 °Brix na proporcao
amostra/solucdo osmotica de 1:4 (p/p) observa-se que para a espessura de 3 mm
obteve-se como resultados a perda de agua média equivalente a 68,31% e a
incorporacdo de solidos representou 6,97%. Para a espessura de 6 mm obteve-se
como resultados a perda de agua média equivalente a 70,27% e a incorporacao de
sélidos representou 8,07%.

A evolugdo dos parametros perda percentual de 4gua (PU%) e incorporacao

percentual de solidos (IS%) pode ser acompanhada pelo Gréfico 4.

Gréfico 4 — Perda de agua (%) e incorporacdo de sélidos (%) das fatias de yacon
submetidos a desidratacdo com solucéo de 40 °Brix, em funcdo do tempo.

80
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Dados: PU: Perda de agua (%); IS: Incorporacdo de sélidos (%); propor¢do amostra:solucéo
osmotica/espessura(mm))

A partir dos resultados obtidos é possivel observar que as variaveis tempo,
espessura e propor¢cao amostra/solucdo nao apresentaram influéncia sobre a perda
de &gua e incorporacgéo de solidos.

Para a propor¢do amostra/solugcéo de 1:2 (fatias com espessura de 3 mm) a
concentracdo meédia final da solucéo foi equivalente a 32,20 °Brix. Para a espessura
de 6 mm a concentracdo média final da solucéo foi de 31,87 °Brix. Para a proporcéo

amostra/solucao de 1:4 (fatias com espessura de 3mm) a concentracdo média final
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da solucao foi equivalente a 36,07 °Brix. Para a espessura de 6 mm a concentracéo
média final da solucéo foi de 35,27 °Brix. Esse resultado era esperado, visto que um
volume menor de solucdo tente a ser facilmente diluido, com consequente
diminuicado da concentracao (°Brix).

Kotovicz (2011) obteve o percentual médio de perda de umidade equivalente
a 31,55% e a incorporacdo de sdlidos equivalente a 7,46% para desidratacao
osmoética de fatias de yacon (2-3 mm) com solucdo de 40 °Brix de frutose, na
propor¢cdo amostra/solucdo de 1/3 (p/p) a 30 °C. A incorporacdo de solidos se
mostrou bastante proxima a encontrada neste estudo.

Segundo Moura (2004) a tendéncia de um processo de desidratacdo osmoética
€ um aumento na incorporacdo de solidos com o aumento do tempo de tratamento
até atingir o equilibrio, por isso que quanto menor o tempo deste tratamento menos
alteracOes estruturais ocorrerdo no produto. Neste estudo, ndo foi observado um
aumento significativo na incorporacdo de sélidos mesmo no tempo maior de
tratamento (4 h), isto porque apds 1 h de desidratacdo o tratamento se mostrou

estavel.

6.1.2.2 Influéncia da espessura na perda de agua e incorporacdo de solidos para
imersdo em solucéo 60 °Brix

Os percentuais obtidos quanto a perda de agua, incorporacao de sélidos e
teor final de sdlidos totais no tratamento de desidratagcdo osmaética com solucao a

60 °Brix estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Perda de agua, incorporacdo de solidos e teor final de sélidos totais em
funcdo da espessura, tempo de desidratacdo e proporcdo xarope/amostra, com
solucdo de 60 °Brix, em temperatura constante (23 °C+1)

Perda de 4gua (%) Incorporacédo de Teor final de
solidos (%) solidos totais (%)
Proporc¢ao Tempo Espessura (mm) Espessura (mm) Espessura (mm)

(vegetal/ (h)

Xarope) 3 6 3 6 3 6
1:2 1 65,51 65,30 3,52 3,17 30,97 31,52
1:2 2 64,99 63,15 2,61 -1,92 32,41 38,77
1:2 4 64,15 62,55 0,88 -4,42 34,97 41,87
1:4 1 65,02 62,49 2,66 -4,72 32,32 42,23
1:4 2 63,48 63,00 -0.88 -2,45 37,40 39,45
1:4 4 65,00 62,23 2,64 -6,43 32,36 44,21

Fonte: O autor, 2014.
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A partir da Tabela 4 observa-se que a perda de &gua foi significativa ja na
primeira hora de tratamento, qual se manteve estavel nos demais tempos analisados
(2 e 4 h), para ambas as propor¢des vegetal/xarope e espessura.

Para a desidratacdo com solucdo de sacarose a 60 °Brix na proporcao
amostra/solucdo osmatica de 1:2 (p/p) observa-se que para a espessura de 3 mm o
resultado de perda de agua média foi equivalente a 64,88%. Para a espessura de
6 mm obteve-se como resultado a perda de agua média equivalente a 63,67%.

Para a desidratacdo com solucdo de sacarose a 60 °Brix na proporcao
amostra/solucdo osmotica de 1:4 (p/p) observa-se que para a espessura de 3 mm
obteve-se como resultados a perda de agua média equivalente a 64,50%. Para a
espessura de 6 mm obteve-se como resultados a perda de dgua média equivalente
a 62,57%.

Como apresentado na Tabela 4 os resultados de incorporacdo de sélidos
foram incoerentes, visto que ndo eram esperados valores negativos de
incorporacao, tendo em vista que no tratamento osmaético a incorporacao de solutos
sempre existira, mesmo que minima. Isso pode ter ocorrido pelo tempo que o
vegetal foi deixado na estufa ap6s a desidratacdo osmotica, fazendo com que uma
pequena quantidade de agua ainda contida nas fatias influenciasse os resultados.

Para a propor¢cdo amostra/solucéo de 1:2 (fatias com espessura de 3 mm) a
concentracdo média final da solucéo foi equivalente a 44,83 °Brix. Para a espessura
de 6 mm a concentracao média final da solucéo foi de 48,47 °Brix. Para a proporcéo
amostra/solucéo de 1:4 (fatias com espessura de 3mm) a concentracdo média final
da solucéo foi equivalente a 51,73 °Brix. Para a espessura de 6mm a concentracéo
média final da solucao foi de 52,83 °Brix. Esse resultado era esperado, visto que um
volume menor de solucdo tente a ser facilmente diluido, com consequente
diminuicdo da concentragéo (°Brix).

Kotovicz (2011) avaliou em seu estudo a desidratacdo osmoética da batata
yacon tendo como variaveis independentes a temperatura de desidratacdo (30-
50 °C), a concentracdo da solugdo de frutose (40-68% p/p) e a utlizacdo de
revestimento com cobertura comestivel de alginato de soédio. Nesse estudo, a
pesquisadora encontrou a condi¢do Otima para o processo de desidratacdo osmotica

com revestimento com alginato de sédio, desidratagdo por 60 min, em solucdo de
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frutose a 68 °Brix e temperatura de 30 °C. A utilizacdo do revestimento de alginato
de sbédio no processo prévio a desidratacdo osmoética do yacon reduziu a

incorporacao de sélidos em média de 42,5% em relacdo ao material nao revestido.

6.1.2.1 Avaliagdo da transferéncia de massa nas batatas utilizadas para a
formulacdo do sorvete

A desidratacdo das fatias de yacon realizada em solucdo osmotica de
sacarose (60 °Brix) acrescida de acido citrico 1% e &acido ascorbico 0,25%,
conduzida em repouso por 18 h proporcionou percentuais médios de incorporacéo
de acucar equivalente a 6,85% (+0,46), teor final de sélidos totais equivalente a
25,0% (+0,92) e perda de agua equivalente a 68,14% (+ 0,47).

6.2 ANALISE DE ACEITACAO AO CONSUMO DO SORVETE A BASE DE SOJA
COM ADICAO DA BATATA YACON

A andlise sensorial das trés diferentes formulacbes (2, 4 e 6% de batata
yacon) foi conduzida em laboratério, com um painel composto por 54 provadores. As
médias de Tukey dos valores de cada um dos atributos avaliados por escala
heddnica foram agrupadas e estdo apresentadas nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 — Médias da analise sensorial das diferentes formula¢cdes de sorvetes para
todos os atributos avaliados

Ensaio Aceitacéo Aparéncia Cor Aroma
global
A 6,67°+1,58 6,43%+1,66 6,24%+1,77 6,63%1,55
B 6,91%+1,39 6,85%+1,43 6,89%+1,53 6,76°+1,39
C 6,85%1,34 6,98%+1,38 6,87%+1,53 6,87%+1,39

Tabela 6 - Continuagéo da Tabela 5

Ensaio Sabor Textura Consisténcia Intencéo de
compra
A 6,37°+1,80 6,96°+1,35 7,15%+1,41 5,37%£3,00
B 6,91%+1,58 7,09%+1,47 7,33%+1,37 6,48°+2,61
C 6,56°+1,53 7,19%+1,40 7,30%+1,40 5,59%+2,38

Médias na mesma coluna seguidas de letras idénticas ndo diferem significativamente entre si
(p<0,05). Ensaio A: Formulacdo com 2% de yacon; Ensaio B: Formulacdo com 4% de yacon; Ensaio
C: Formulacdo com 6% de yacon. Fonte: O autor, 2014.
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Como pode ser observado nas Tabelas 5 e 6, as médias de Tukey obtidas em
todos os atributos — aceitacdo global, aparéncia, cor, aroma, sabor, textura,
consisténcia e intencdo de compra — ndo diferiram significativamente entre si
(p<0,05).

O ensaio A (formulacdo com 2% de yacon) foi 0 que obteve a menor média
em todos os atributos. A baixa média obtida no atributo sabor pode ser justificado
pela baixa concentracdo de agucar, visto que durante a desidratacdo osmética ha a
incorporacao de aproximadamente 7% de sacarose.

Os ensaios B e C foram os que obtiveram maior proximidade de médias. O
ensaio B (formulacdo com 4% de yacon) obteve maior valor médio nos atributos:
aceitacdo global, cor, sabor, consisténcia e intencdo de compra. O ensaio C
(formulacédo com 6% de yacon) obteve maior média nos atributos: aparéncia, aroma
e textura.

Levando em consideracdo que as amostras de sorvete nao diferiram
significativamente entre si optou-se por aprovar o ensaio C como a formulacéo a ser
estudada, devido a maior quantidade de batata yacon adicionada e os beneficios
advindos pelo seu consumo.

A distribuicdo das notas obtidas para cada atributo (aceitacdo global,
aparéncia, cor, aroma, sabor, textura, consisténcia) em relacdo a escala hedbnica

pode ser verificada nos histogramas apresentados nos Graficos 5 a 11.

Grafico 5 — Histograma das notas obtidas para o atributo aceitacdo global em funcéo
do percentual de yacon adicionado.
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Grafico 6 — Histograma das notas obtidas para o atributo aparéncia em funcédo do

percentual de yacon adicionado.
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Grafico 7 — Histograma das notas obtidas para o atributo cor em funcdo do

percentual de yacon adicionado.
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Grafico 8 — Histograma das notas obtidas para o atributo aroma em funcdo do
percentual de yacon adicionado.
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Grafico 9 — Histograma das notas obtidas para o atributo sabor em funcédo do
percentual de yacon adicionado.
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Grafico 10 — Histograma das notas obtidas para o atributo
percentual de yacon adicionado.
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Grafico 11 — Histograma das notas obtidas para o atributo consisténcia em funcéo

do percentual de yacon adicionado.
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A avaliacdo sensorial para verificagdo da aceitabilidade dos provadores frente

ao novo produto é uma das etapas cruciais no desenvolvimento de alimentos com

caracteristicas inovadoras. Através desta andlise descritiva, onde avalia-se por

escalas o produto de acordo com seus atributos é possivel descrever qualitativa e

guantitativamente as amostras.
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O sorvete ofereceu uma combinacdo de propriedades sensoriais altamente
desejaveis sendo estas classificadas em atributos de aparéncia (cor, maciez,
regularidade), aroma, sabor e textura/preenchimento bucal (dureza, viscosidade,

cremosidade).

6.3ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises registrados pelo laboratério Lanali foram: auséncia
de salmonella spp e <1,0x10* UFC/g de coliformes a 45 °C/g (ANEXO A). Estes
resultados foram obtidos no anteceder da andlise sensorial, estando este de acordo
com a legislagdo, podendo assim, ser levado a testes sensoriais com potenciais

consumidores.
6.4 ANALISE DE VIDA DE PRATELEIRA

O pH e a acidez titulavel do sorvete ndo sofreram modificacdes durante o
tempo analisado — 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias. A Tabela 7 apresenta os valores

obtidos para o pH e acidez titulavel da formulacéo de sorvete com 6% de yacon.

Tabela 7 — Resultado de pH e acidez titulavel durante o tempo de armazenamento

Tempo pH Acidez
(dias) titulavel
5 7,18 1,58
10 7,20 1,71
20 7,25 1,41
30 7,13 1,41
40 7,25 1,41
50 7,18 1,45
60 7,17 1,57

Fonte: O autor, 2014.

O pH variou entre 7,13 e 7,25, ndo apresentando diferenca significativa entre
os dias de armazenamento. Esta estabilidade também foi observada para a acidez
titulavel, qual variou entre 1,41 e 1,71.
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Avaliou-se também através de analise sensorial o nivel de modificacdo dos
atributos sensoriais com 54 provadores nao treinados. Os resultados da andlise

sensorial estdo descritos no item 6.6.

6.5CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA BATATA YACON E DO SORVETE

As analises para determinacdo da composicdo centesimal da batata yacon in
natura (sem inativacdo enzimatica) foram realizadas em no maximo 10 dias apés a
colheita. Os valores obtidos para a composi¢ao fisico-quimica sédo apresentados na
Tabela 8, juntamente com o0s desvios relacionados. Todas as andlises foram

realizadas em triplicata.

Tabela 8 — Composi¢do centesimal do Yacon in natura (em base Umida)

Componentes g/100g
Umidade 86,89 + 0,87
Carboidratos totais 17,17 £ 0,70
Fibra bruta 3,28+0,16
Proteina bruta 0,43 +£0,02
Cinzas 0,35+ 0,05
Lipidios 0,15+ 0,05

Nota: Os resultados das andlises de carboidratos totais e fibra bruta que foram fornecidos pelo
laboratério Lanali ndo condizem com a bibliografia consultada. Acredita-se que houve equivoco de
repasse de resultado e por isso, os valores foram alterados.

Fonte: O autor, 2014.

A Tabela 9 apresenta a composicao fisico quimica do yacon in natura (em
base seca) juntamente com os valores obtidos por outros pesquisadores a nivel de

comparagao.

Tabela 9 — Comparacdo da composi¢cao centesimal do yacon in natura (BS)
COMPOSICAO VALORES NIETO, VILHENA, MARANGONI,

(%) Média (+ DP) 1991 2000 2007
Sdlidos totais 13,11 (x0,87) n.c n.d 12,55
Carboidratos totais 130,97 (+£5,34) n.c n.d 95,44
Fibra bruta 25,02 (+1,19) 3,4 3,26 22,97
Cinzas 3,74 (x0,19) 3,5 3,56 2,84
Proteina bruta 3,31 (£0,12) 3,7 4,34 1,02
Lipidios 1,11 (+0,41) 1,5 1,66 0,52

pH* 6,57 (£0,28) n.c 5,53 6,38

NOTA: DP = desvio-padrdo; n.d = ndo determinado; n.c = néo citado; pH* em base Umida.
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A batata yacon, assim como outros tubérculos, possui elevado teor de
umidade, qual se mostrou equivalente a 86,89% (+0,87) neste estudo, préximo ao
valor encontrado por Marangoni (2007) que foi de 87,45%. Devido seu elevado teor
de umidade, o conteido em matéria seca torna-se bastante inferior.

Os carboidratos totais apresentaram-se como 0s componentes majoritarios. O
resultado era esperado, porém mostra-se superior aos valores encontrados nos
demais estudos que caracterizaram a batata yacon. Entretanto, avaliando-se o
desvio-padrdo da analise e o resultado obtido por Marangoni (2007) os valores se
mostram proximos.

O percentual de fibra encontrado neste estudo foi equivalente a 25,02%
(£1,19), proximo do valor obtido por Marangoni (2007) de 22,97%.

O percentual de residuo mineral fixo obtido neste estudo foi equivalente a
3,74% (+0,19), bastante proximo ao valor encontrado por Nieto (1991) de 3,5% e
Vilhena (2000) de 3,56%.

O teor de proteina é o componente que apresentou maior variacao entre o0s
autores pesquisados. Neste estudo, o percentual médio de proteina foi de 3,31%
(x0,12), semelhante ao valor obtido por Nieto (1991) de 3,7%.

O percentual de gordura equivalente a 1,11 (+0,41) também se mostrou
proximo ao valor obtido por Nieto (1991) de 1,5% e Vilhena (2000) de 1,66%.

A andlise de pH resultou em 6,57 (+0,28), levemente superior ao valor
encontrado por Marangoni (2007) de 6,38.

A partir dos resultados obtidos nas analises e comparando-se com a Tabela
9, é possivel verificar que a composicdo do yacon varia significativamente. Essa
variacdo pode ser justificada pela variagdo climatica, localidade e condi¢cdes do
plantio (solo), bem como pelo periodo de plantio e tempo de colheita.

O sorvete (Ensaio 3 — 6% yacon) também foi avaliado quanto a sua
composicao centesimal. Os valores obtidos estdo apresentados na Tabela 10 (% em

base seca). Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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Tabela 10 — Caracterizacao fisico-quimica do sorvete com adicdo de batata yacon
(BS)

Componentes g/100g
Média (+ DP)
Sdlidos totais 40,29 (+0,14)
Carboidratos totais 34,08 (x0,95)
Proteina bruta 12,71 (x0,54)
Lipidios 12,29 (+0,47)
Fibra bruta 3,74 (£0,42)
Cinzas 1,65 (x0,02)

NOTA: DP = desvio-padréo
Fonte: O autor, 2014.

Como pode ser observado na Tabela 10 o conteido de carboidratos no
sorvete € bastante elevado quando comparado com os demais componentes. Além
da quantidade equivalente a 18% de acUcar adicionado na formulacéo, ainda ha o
acréscimo devido a adicdo da batata yacon, qual foi desidratada osmoticamente em
solucdo de sacarose, onde a incorporacdo média de solidos foi de 6,85%. O teor de
carboidratos no extrato de soja também ¢ significativo, tendo em vista que o gréao in
natura apresenta valor superior a 30% de carboidratos totais (EMBRAPA, 2014).

O conteudo de proteinas nesta formulacdo também é significativo. Isso se
deve pelo alto teor proteico que o extrato de soja possui, visto que o grdo de soja in
natura possui aproximadamente 40% de proteina (EMBRAPA, 2014). O percentual
de proteina contido nos sorvetes comercializados no Brasil é geralmente inferior a
4,0%, sendo este bastante inferior ao valor obtido na formulacdo estudada 12,71%
(£0,54).

O conteudo de gordura obtido a partir da analise fisico-quimica apresentou-se
bastante proximo a quantidade de gordura vegetal que foi adicionada na formulacao
(12%). Essa proximidade resulta da utilizacdo do extrato de soja desengordurado,

qual ndo influenciou no teor de gordura do produto.

6.6 ANALISE DE ACEITACAO AO CONSUMO DO SORVETE A BASE DE SOJA
COM ADICAO DE BATATA YACON E SABORIZANTE

A analise sensorial da amostra com 50 dias de fabricacdo (6% yacon, sem
saborizante) e 5 dias de fabricacdo com adicdo de cappuccino, foi conduzida em

laboratorio, com um painel composto por 54 provadores. As médias de Tukey dos
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valores de cada um dos atributos avaliados por escala hedonica foram agrupados e
estdo apresentados nas Tabelas 11 e 12.

Tabela 11 — Médias da analise sensorial dos sorvetes para todos os atributos
avaliados.

Ensaio Aceitacao Aparéncia Cor Aroma
global
A 6,94%°+1 07 7,15°+0,91 7,09%+1,27 6,93%+1,24
B 6,57°+1,49 6,72°+1,10 7,04%+1,29 6,70%+1,26
C 7,39%+1,39 7,63%+1,25 7,54%+1,25 7,17%+1,37

Tabela 12 — Continuacao da Tabela 11

Ensaio Sabor Textura Consisténcia Intencao de
compra
A 6,85%+1,45 7,17%+1,13 7,24%+1 23 6,19%+2,24
B 6,67%+1,62 6,70°+1,73 6,74°+1,57 6,09%+2,27
C 7,24%+1,71 7,54%+0,97 7,67%+1,02 6,69%+2,76

Médias na mesma coluna seguidas de letras idénticas nao diferem significativamente entre si
(p<0,05). Dados: Ensaio A: formulagdo com 50 dias de fabricacéo; Ensaio B: formulacdo com 5 dias
de fabricacédo; Ensaio C: formulacdo com adicdo de cappuccino (5 dias de fabricacéo).

Fonte: O autor, 2014.

As Tabelas 11 e 12 mostram que o ensaio C (formulacdo com adicdo de
cappuccino) foi o que obteve a maior média em todos os atributos avaliados. Para os
atributos aceitacéo global, textura e consisténcia, os ensaios A (amostra com 50 dias
de fabricacdo) e C n&o apresentaram diferenca significativa entre si. Para os
atributos cor, aroma, sabor e intencdo de compra, todos os ensaios (A, B e C) nao
apresentaram diferenca entre si.

Para todos os atributos avaliados os ensaios A (50 dias de fabricacdo) e B (5
dias de fabricacdo) nao diferiram significativamente entre si (p<0,05), mostrando que
ndo houve modificacdo nas caracteristicas sensoriais do sorvete durante o
armazenamento de 50 dias.

O atributo aparéncia foi o que apresentou maior diferenca, sendo que o
ensaio C diferiu significativamente dos demais (p<0,05), com maior média.

Esperava-se uma diferenca mais significativa no atributo sabor e aroma, visto
que, os produtos a base de soja geralmente possuem baixa aceitabilidade devido ao

amargor e adstringéncia, e com a utilizagdo de cappuccino esperava-se mascarar
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essas percepcéo e obter uma diferenca relevante quanto a esses atributos. Para
trabalhos futuros, devem ser analisados sensorialmente novos saborizantes e
diferentes concentracdes destes, visando mascarar ainda mais o sabor da soja em

funcdo dos consumidores ainda ndo possuem o habito de consumo de alimentos a

base deste gréao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em sua composicdo a batata yacon apresenta elevado contetdo de umidade
(86,899/100g) e carboidratos totais (17,179/100g), sendo considerada também uma
boa fonte de fibra bruta (3,28g/100g) e uma fonte pobre de proteinas (0,43%), cinzas
(0,35%) e lipideos (0,15%).

O tratamento de inativacdo enzimatica em solucdo contendo 1,0% de acido
ascorbico e 0,125% de carbonato de calcio foi eficiente, visto que o vegetal ndo
sofreu alteracé&o na cor durante o armazenamento.

A espessura das fatias de yacon ndo influenciou de maneira significativa
durante o processo de desidratacdo osmoética. O tempo de 1 h de tratamento é
suficiente para a desidratacdo parcial do vegetal, visto que apds esse periodo a
perda de agua se mantém estavel. A perda de &gua para as diferentes
concentracbes de solucdo (40 e 60 °Brix) foi bastante semelhante, porém, é
importante destacar que o estudo com a solucéo a 60 °Brix deveria ser repetido.

O sorvete formulado apresenta composi¢cdo bastante distinta dos produtos
tradicionais, podendo ser considerado uma excelente fonte de proteina
(12,719/100g) e boa fonte de fibras (3,73g/100g). O teor de gordura (12,29%) se
mostra bastante similar ao encontrado nos sorvetes tradicionais.

A analise sensorial realizada com formulagbes de sorvete com adicdo de
diferentes concentragcbes de batata yacon desidratada osmoticamente né&o
apresentou diferenca para todos os atributos avaliados (aceitacdo global, aparéncia,
cor, aroma, sabor, textura, consisténcia e intencdo de compra). O sorvete com 6%
de yacon e com cappuccino foi o mais aceito sensorialmente para todos os atributos
avaliados quando comparado com a formulagéo sem adic&o deste saborizante.

O sorvete apresentou-se estavel durante o periodo de armazenamento de 50
dias, sem modificacdo dos atributos sensoriais avaliados (aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura, consisténcia).

O sorvete a base de extrato de soja com adicao de batata yacon € uma nova
alternativa para os consumidores intolerantes a lactose e para aqueles que

procuram uma alimenta¢do mais saudavel.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Avaliacdo e incentivo ao estudo e plantio de diferentes cultivares de batata
yacon;

e Avaliacdo dos parametros de desidratacdo osmotica, para tempos inferiores a
1h;

e Avaliacdo de aceitacdo do consumo de sorvete a base de soja quanto a

adicao de diferentes saborizantes (ex.: polpa de jabuticaba).
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé estd sendo convidado(a) para participar, como voluntario, em uma pesquisa. Apds ser
esclarecido(a) sobre as informag8es a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine no final
deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e outra é do pesquisador.

Titulo do projeto: Sorvete a base de soja com melhoramento nutricional pela adi¢cdo da batata Yacon.
Pesquisadora: Angélica Patricia Bertolo

Telefone para contato: (42) 9951-0597 E-mail: angelica bertolo@hotmail.com
Orientador: Ernesto Quast E-mail: ernesto.quast@uffs.edu.br
Telefone: (42) 9957-5339

Pesquisa aprovada pelo Conselho de Etica em Pesquisa da UFFS - Rua General Osoério, 413D « CEP:
89802-210 « Caixa Postal 181- Bairro Jardim Italia « Chapec6 ¢ Santa Catarina. Fone: (49) (49) 2049-1478;
E-mail: cep.uffs@uffs.edu.br

Este estudo busca identificar a aceitagdo do consumo de sorvete a base de soja com a adicédo da
batata yacon para enriquecimento nutricional, avaliando suas propriedades tecnol6gicas e sensoriais. O
objetivo principal desta pesquisa é inserir a batata yacon na alimentagdo humana, dado os indmeros
beneficios advindos pelo seu consumo e sua pouca aplicacdo na area alimenticia em ambito nacional.

A sua participagdo na pesquisa consiste em avaliar sensorialmente amostras de sorvete com
diferentes formulagdes, que foram elaboradas pelo préprio pesquisador, sem qualquer prejuizo para o
pesquisado, seguindo todas as normas de boas praticas de fabricacdo e manipulacdo de alimentos. Caso
ocorram efeitos indesejaveis o(a) encaminharemos para a unidade de salde mais proxima, sendo 0s
custos deste de responsabilidade da pesquisadora.

Os dados da pesquisa seréo coletados por meio da aplicagdo de ficha de analise sensorial, com
escala hedbnica de 9 pontos. Os participantes provardo e atribuirdo notas de 1 a 9 para as amostras
ofertadas, sendo 1 detestei e 9 adorei, quanto aos atributos: aceitacdo global, aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura e consisténcia. Serd questionado também, sobre sua intencdo de compra e o prego que
estaria disposto a pagar caso fosse adquirir 0 produto em questdo no comércio. As analises sensoriais
serdo realizadas em trés momentos, entre os meses de agosto a dezembro de 2014.

Gostariamos de esclarecer que sua participagdo € totalmente voluntaria, podendo vocé: recusar-
se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer énus ou prejuizo a
sua pessoa. Informamos ainda que as informacdes obtidas pela pesquisa serdo utilizadas somente para os
fins da mesma, bem como para a composigéo do relatdrio de pesquisa. As informag8es seréo tratadas com
0 mais absoluto sigilo e confidencialidade, resguardando sempre sua identidade.

Este termo de consentimento livre e esclarecido é feito em duas vias, sendo que uma delas ficara
em poder do pesquisador e outra com 0 sujeito participante da pesquisa. Vocé podera retirar o seu
consentimento a qualgquer momento ndo havendo qualquer prejuizo ou represalia.

Caso o(a) senhor(a) tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode nos contactar
ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal da
Fronteira Sul (os contatos constam no inicio deste termo).

Observacdo: Os voluntarios participantes deverdo ter no minimo 18 anos completados no
anteceder & pesquisa.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , concordo em participar do estudo
como sujeito. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a pesquisa e, 0s
procedimentos nela envolvidos, bem como os beneficios decorrentes da minha participacdo. Foi me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento. Também autorizo registros

fotograficos.
Local: Data / /
Nome e assinatura do sujeito (item opcional):

Nome e assinatura do pesquisador:
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APENDICE B - Ficha de analise sensorial

Ficha 1 — Avaliacdo sensorial de sorvete a base de soja com melhoramento nutricional pela
adicdo da batata Yacon

PROVADOR N° DATA: / /

Nome:

Sexo: Fem. ( ) Masc. ( ) Idade:
Grau de instrucéo:

E-mail: Fone:

Vocé esta recebendo 03 amostras codificadas de um sorvete a base de soja com adi¢édo de
yacon. Prove com atencdo o produto que lhe estad sendo apresentado e dé uma nota para o produto,
caracterizando a intensidade percebida do atributo solicitado, utilizando a escala abaixo:

9 — adorei

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei

4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — detestei
Cédigo da Aceitacao Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura Consisténcia
amostra global
Observagoes:

- Qual seria sua intencdo de compra: (certamente compraria = 9, talvez compraria = 5,
jamais compraria = 1)

Cébdigo da amostra: Nota:
Cédigo da amostra: Nota:
Cédigo da amostra: Nota:

- Quanto vocé estaria disposto a pagar pelo produto (500g de produto):

Cédigo da amostra: Valor:
Cédigo da amostra: Valor:
Cddigo da amostra: Valor:

Observacoes:




ANEXO A — Resultados das andlises microbiologicas

L. anali

Andfices riis A NmEntons

RELATORIO DE ENSAIOS N°® 00131570
SOLICITANTE
Mome: Angelica Patricia Bertolo
CPFICHNP.E
Cidade: Laranjeiras do Sul Estada: PR
Tebefone: {42)3951-0597
Rezponsivel Angélica Patricia Beriolo
AMOSTRA
Produlo: Sorvete de Soja
Data Recebimento: 2300802014 Hora Recehimenta: 08:00
Barca: NL Suolicitagia: NL
Local de Caletad L Colelor:  Solicitants
Data Fabricagia: 2200882014 Walidade: ML Lobe: WAL
N Regisira: HL Lacre: WL Dooumerto de Referéncia: NL
Data Colala: WAL Hora Coleta: ML Araa Colaia ML
Temp. Colela: WIS Temp. Recabimenic:  1,8°C FomecedorH.L
Informagies adicionais Sorvete de Soja com Adigio de Batata Yacon 2%
TCG = Angelica
Data Analise: 230082014 Data Conclusdao: 2THBR2014
ENSAIOS

Ensal (Cdigs | Resumado | widade | Matodolegia |

MOE Contagem de Cobformes Termotolerantes =10x10 UFCig Est MAPA - 1N &2

M26 Pesquisa de Salmonela sp Ausante 125¢g 1510 - 65749: 2002
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ANEXO B — Resultados das analises fisico-quimicas do sorvete

RELATORIO DE ENSAIOS NE 00147403

SOLICITANTE

Home: Angélica Patricia Bertola

CPFICHNP.:  071.827.794-03

Cidade: Laranjeiras do Sul Estado: PR

Talalore: (42)9051-0687

Fosponsaval: Angélica Patricia Beriola

AMOSTRANTEM ENSAIADOD

Broduto; Sorvets

Data Recebimento: 23102014 Hora Recebimanto: 08:00

Marca: WL Scdciagio: ML

Local de Cobeta: ML Coletor: Solicitante

Data Fabricagdo: ML Vaidade: ML Lote: ML

M® Ragstre: ML Lacra: N Documenio de Asterénoa: MU

Data Colata: ML Hora Colata: ML Arna Colota: ML

Tamp. Coleta: ML 5C Temp. Aecebimanta: 089G Faornacador: M.l

imormaphios adcionas: Angélica

Data Ersanc: 231 0N2014 Data Conclusio: 03112014

ENSAIDS

Ilnlllu [Cadigs] I Masullada IlJnlﬂJr.llI I Mualadslogin I

FQ0e3.60 Fibra Bruta 1.68 qf1a0g AL 2008
1,54 g/100g 1AL 2008
1,50 g/100g IAL 2008

FQarvs Praoteina Bruta 502 qitdog I 68 MAPA
537 gi100g IN 68 MAPA
4,87 gi100g IN B8 MAPA

FQ093.12 Carboldratos totais 13,48 gf100g IN B8 MAFA
14,17 g/100g IM 68 MAPA
13,94 qf1a0g IN 68 MAPA
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N® 00147403

SOLICITANTE
Mome: Angélica Patricia Berfola
CPF/CHPJ:  071.927.795-03
Cidade: Laranjeiras da Sul Estada: PR
Taklore: (42)9951-0587
Fesponsavel: Angélica Patricia Berlola
AMOSTRAITEM ENSAIADD
Produto: Sorvets
Data Recebimenie: 23072014 Hora Recebimento: 09:00
Marca: ML Scliiciagio: N
Local da Cobeta: ML Colator: Solicitante
Data Fabricagaa: ML vaidade: ML Lote: ML
M® Ragstra: WL Lacra: ML Documaenio de Asterénoa: ML
Data Coleta: ML Hora Colata: MU Arpa Cowta: ML
Temp. Coleta: ML FC Temp. Aecebimante:  0,99C Fornecedor:MA.
Inlormagties adcionas: Angélica
Dala Ersass: 231002014 Diala Conclustio: 03 1/2004
EMSAIDS

IEnllIn |Chdigs| I Masuimde IIJnIHJHIl I Mulodsiogin I
ECa58.1 Lipidios (gerber) 12,83 g10bg I 6B MAPA

12 g/t dg I 65 MAPA

12,05 qi1d0g IM 658 MAPA

OBSERVACAD DESVIO PADRAD FIERA BAUTA: 017

DESYIO PADRAC PROTEINA: 0,218

DESVIO PADRAD CARBOIDRATOS TOTAIS: 0,08

DESVIO PADRAC LIPIDIOS: 0,465
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ANEXO C — Resultados das analises fisico-quimicas da batata yacon

RELATORIO DE ENSAIOS

N® 00147404

Mo Angélisa Patricia Bertola

CPFICHPJ:  071.927.799-03

Cidada: Laranjeiras do Sul

Talelors: (42)9851-0697

Fesponsaval: Angélica Pairicia Berlola

Produto: Batata Yacon

Data Recebimenio: 23402014
Marca: ML

Local di Cokta: ML

Data Fabrcagdo: N.L

M® Regstro: WL

Data Cofeta: ML

Tamp. Coseta: ML FG
Irlormagfos adcionas: Angélica

Dala Ersaie: 2302014

SOLICITANTE

Estada: PR

AMOSTRANTEM ENGAIADD

Hora Recebimento: 09:00

WValidade: ML

Lacra: ML

Hora Coleta: M.

Tamp. Aecenimanta:  3,BC

Sodciagie: ML
Colator: Solicitante

Leda: N

Documenio de Aetenénea: ML
Aroa Cofata: ML
Fornacadar:M.1.

Data Conclusbo: 03A1/2014

ENSAIDS
| Ensaio Cadigs] | Masultada | Unidads | Mstadsiogia |
FQ083.60 Fibra Bruta 16,55 g/100g IAL 2008
17,93 g/100g IAL 2008
17,03 qiioig IAL 2008
FQOTs Froteina 0,43 g/100g IN 20 MAPA
0,45 g/100g I 20 MAPA
0,42 g/100g IM 20 MAPA
FQO83.12 Carboldratos Totals 3,36 q/100g IN 20 MAPA
310 q/100g IN 20 MAPA
333 g/100g I 20 MAPA
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RELATORIO DE ENSAIOS

84

N? 00147404

Mormea: Angelica Pairicia Bertolo
CPFICHP):  0T1.927.709-03
Cidada: Laranjeiras do Sul

Taklons: (d2)9981-0847
Rosponsival: Angalica Patricia Bertolo

Produto: Batala Yacon

Dala Recebimenio: 234 02014
Marca: ML

Local de Coleta: ML

Data Fabrcagdo: ML

M Ragestro: ML

Data Codeta: ML

Temp. Cofeta: WL FC
Irormaghes adcionas: Angélica

Data Ersas:  ZAM 02014

SOLICITANTE

Estado: PR

AMOSTRATTEM ENSAIADD

Hora Recebimenta: 0800
Sciciagdo: MU
Colator: Solicitanbe

Validade: MU Lode: ML

Lacra: N Documenio de Aeterénoa: N
Hora Colata: ML Aroa Coleta: ML

Tamp. Aecebimante: 3,850 Fornecador:M.1L

Data Conclusio: 0371/2014
ENSAIOS

| Enuaio [Eadigs)

I Manultada I|Jnlr.|l|ill

OBSERVACAD DESVIO PADRAD FIBRA BAUTA: 0.7

DESVIO PADRAD PROTEINA: 0,015

DESYIO PADRAD CARBOIDRATOS TOTAIS: 0,16
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