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RESUMO

A batata yacon (Smallanthus sonchifolius) é um tubérculo com propriedades funcionais
devido a sua agdo probidtica e possui em sua constituicdo carboidratos de reserva como 0s
frutooligossacarideos (FOS), os quais por possuirem acao prebiotica apresentam propriedades
funcionais. Devido ao seu alto contetdo de umidade, aproximadamente 90%, o yacon pode
sofrer degradacOes tendo a sua vida atil de aproximadamente sete dias em condi¢Ges nédo
refrigeradas. Para preservar as suas propriedades e maior tempo de consumo pode-se realizar
a desidratagdo osmotica com o uso de edulcorantes, como alternativa de conservacdo. O
objetivo deste trabalho foi realizar a desidratacdo osmotica em batatas yacon durante um
periodo de 120 minutos, utilizando os edulcorantes sorbitol, xilitol e maltitol nas
concentragdes de 32 g/100mL, 46 g/100mL e 60 g/100mL a 25°C. Verificou-se que em
relacdo a perda de massa, os edulcorantes ndo apresentaram diferenca significativa em todas
as concentragdes utilizadas. A perda de umidade foi menor para todas as concentracfes de
edulcorantes que continham 32 g/100mL, mas para as amostras com concentracdes de 46
g/100mL e 60 g/100mL n&o diferiram estatisticamente. Todos os edulcorantes utilizados nas
concentragdes de 46 g/100mL e 60 g/mL apresentaram a maiores percentuais de incorporagédo
de solidos, mas ndo diferiram entre si. Através da relacdo incorporacdo de solidos por perda
de 4gua (6/w) concluiu-se que a desidratagdo osmotica realizada com solucéo de sorbitol a

469/100mL, pode ser indicada para testes futuros.

Palavras-chave: perda de umidade, incorporacdo de solidos, perda de massa.



ABSTRACT

Potato yacon (Smallanthus sonchifolius) is a tuber with functional properties due to its
probiotic action and to contain reserve carbohydrates such as fructooligosaccharides (FOS).
Due to its high moisture content, approximately 90%, the yacon can undergo degradation
with its shelf life of approximately seven days under non-refrigerated conditions. To preserve
its properties and longer time of consumption osmotic dehydration can be performed with the
use of sweeteners, as an alternative of conservation and consequently lower operational cost.
The objective of this work was to perform osmotic dehydration in yacon potatoes during a
period of 120 minutes using sorbitol, xylitol and maltitol sweeteners at concentrations of 32g

/ 100mL, 46g / 100mL and 60g / 100mL at 25°C. It was verified that there was a greater
variation of mass loss in the concentration of 32g / 100mL of sorbitol. The moisture loss was
lower for the sample with 32g / 100mL of sweetener. Concentrations of 46g / 100mL and
60mL showed a higher percentage of solids incorporation in the potato, being not influenced
the type of sweetener. From the reason of the incorporation of solids by the loss of moisture,
it was concluded that the solution of xylitol at 32g / 100mL is the one that better maintained

the characteristics of the product closer to the in natura.

Key words: loss of moisture, incorporation of solids, loss of mass.



1 INTRODUCAO

A preocupacdo das pessoas com a saude, tem levado o interesse por alimentos
funcionais que contribuem no tratamento e prevencdo de doencas. Em resposta desta
demanda, a batata yacon (Smallanthus sonchifolius) se enquadra nessas especificagcdes pelo
fato das propriedades benéficas devido sua acdo prebidtica e limitadora do indice glicémico,
devido conter carboidratos de reserva como os frutooligossacarideos (FOS) (MENDONCA,
2014).

A batata yacon € um tubérculo, originario da regido dos Andes da Colémbia, Peru,
Equador, Bolivia e noroeste da Argentina e foi introduzida no Brasil no inicio da década de
90 por imigrantes japoneses que utilizavam suas raizes contra diabetes e também no combate
do colesterol no sangue como forma de tratamento (VILHENA, CAMARA & KAKIHARA,
2000). Dentre alguns beneficios do consumo da batata yacon estd a melhora do
funcionamento da flora intestinal, retencdo de baixo valor energético, controle glicémico,
prevencdo de doencas do trato gastrointestinal, melhora da imunidade, reducdo da pressao
arterial e reducdo do nivel de colesterol (SACRAMENTO et al, 2017).

A raiz deste tubérculo, possui cerca de 90% de &gua, 0 que torna suscetivel a uma
rapida degradacdo e vida de prateleira de 7 dias em condi¢cdes ambientes (MOURA, 2004).
Assim, para aproveitar a raiz tuberosa com alta funcionalidade é necessario o consumo
imediato apos a sua colheita, devido a concentracdo de probidticos diminuirem com o passar
do tempo de armazenamento (GAEFE, 2004). Dessa forma, uma maneira de aumentar o
tempo Util da batata é atraves da secagem ou desidratacao.

A desidratacdo osmotica € um processo no qual uma fracdo de agua é removida dos
alimentos, através da imersdo do mesmo em solu¢bes aquosas concentradas. Nesta
transferéncia acontece incorporagdo de sélidos e ocasionando a diminuicdo da atividade de
4gua e velocidade de deterioracdo do alimento (MARTIM et al., 2007; RUIZ-LOPEZ et al.,
2011). Este método possui vantagem em diminuir o teor de umidade do alimento, preservar
as propriedades sensoriais e nutricionais e diminuir o tempo de secagem e custo do processo
(MEDEIROS et al, 2006).

Os agentes osmoticos mais utilizados na desidratacdo séo sais e aclcares (MAYOR;
MOREIRA; SERENO, 2011), entretanto, hoje em dia existe uma série de edulcorantes que
constituem uma alternativa para esse processo. Os edulcorantes sdo substancias que conferem

sabor



doce aos alimentos e sdo menos caldricos, sendo os mais empregados o xilitol, maltitol e
sorbitol. Os edulcorantes possuem baixo peso molecular e possuem a habilidade de ndo
formarem uma superficie de soluto na superficie do produto; além da sua impregnacdo no
alimento ndo acarretar na elevagdo do valor calérico e no indice glicémico do produto, sendo
indicado para o consumo por diabéticos e pessoas acima do peso (MENDONCA, 2014;
CHAUHAN et at., 2011).

Frente ao exposto, a desidratacdo osmdtica de batata yacon utilizando diferentes
edulcorantes € uma alternativa para a conservacdo, devido a remocdo parcial de dgua no
produto, ocasionando em processos posteriores um menor tempo de secagem. Além de
desenvolver um novo produto com pequena taxa calérica como opcao para diabéticos e

demais consumidores quando complementado pelo processo de secagem.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Avaliar a desidratacdo osmdtica em batata yacon com diferentes edulcorantes.
1.1.1.1 Objetivos especificos
e Caracterizar fisica e quimicamente a batata yacon;
e Auvaliar a utilizacdo de xilitol, sorbitol e maltitol como solutos para a desidratacédo
osmotica;
e Auvaliar as concentracdes de 32 g/100ml, 46 g/100ml e 60 g/100ml de cada
edulcorante a 25°C durante a desidratacdo osmdtica;

e Auvaliar a perda de agua, varia¢do de massa e incorporacdo de solidos soluveis durante

a desidratacdo osmatica da batata yacon sob diferentes tempos e concentragoes;

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BATATA YACON



A batata yacon (Smallanthus sonchifollius) € uma planta de origem Andina, na
América do Sul, encontrada desde a Venezuela até o noroeste da Argentina, em altitudes de
2000 a 3100 metros (AYBAR et al., 2001). Nessas regibes é cultivado desde a civilizacdo
antiga Inca, sendo utilizado em diversas festividades e na alimentacdo humana (NRC, 1989).

Atualmente, o seu cultivo encontra-se em diversos continentes como no Japdao, Coreia
do Sul, Estados Unidos, Nova Zelandia, Alemanha, Italia, Franca, Republica Tcheca,
Tailandia, Filipinas, Russia, Estonia, Eslovaquia, Taiwan e no sudeste do Brasil como
ilustrado na Figura 1 (OJANSIVU; FERREIRA; SALMINEN, 2011; VALENTOVA;
ULRICHOVA, 2003).

Figura 1 - Distribuicdo do yacon no mundo
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Fonte: OJANSIVU et al., 2011.

No Brasil, foi introduzida na década de 90 por imigrantes japoneses, no qual as folhas
eram utilizadas na forma de chd e tratamento de diabetes e colesterol. Seu consumo
expressivo iniciou-se aproximadamente no ano de 2000, se tornando conhecida como batata
do diabético (OJANSIVU et al., 2011; SANTANA, CARDOSO, 2008).

O yacon pode medir entre 1 e 2,5 metros de altura, sendo imensamente adaptavel ao

clima, tipo de solo e altitude, pois sua alta resisténcia ao frio e a seca esta relacionada a



grande quantidade de carboidratos de reserva nos orgdos subterrdneos (SEMINARIO;
VALDERRAMA, 2003; NRC, 1989). A maturidade da planta é obtida entre 6 e 10 meses
apos o plantio, quando as flores comecam a desabrochar, sendo que isto é dependente da
regido de cultivo (NRC, 1989). J4 a colheita das raizes € realizada entre 10 a 12 meses ap0s 0
plantio, quando a parte aérea esta completamente seca (OLIVEIRA; NISHIMOTO, 2004). A
Figura 2 apresenta a parte aérea e a parte subterranea da planta de yacon.

Figura 2 — Parte aérea e parte subterranea da planta de yacon

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

A raiz tuberosa possui sabor semelhante ao de frutas como pera e meldo, com polpa
suavemente amarelada, crocante e aquosa (VALENTOVA; ULRICHOVA, 2003;
MANRIQUE; HERMANN, 2004). Quando colhidas, tendem a conter um sabor amiléceo,
devido a isto, sdo expostas a luz solar por muitos dias depois da colheita, com intuito de
aumentar seu gosto doce, sendo esta técnica conhecida como soleado (GRAEFE et al, 2004).

Normalmente, as raizes sdo consumidas cruas e descascadas devido a casca conter
sabor resinoso, entretanto existem outras formas de consumo como cozida ou frita. No Japao,
as batatas sdo processadas em bebidas fermentadas, produtos de panificacdo, pé ou polpa
liofilizada, picles entre outros (GRAU; REA, 1997).

Além do sabor agradavel, o yacon possui propriedades antioxidantes e prebioticas,
sendo assim considerado um alimento funcional. A raiz do yacon € consumida
terapeuticamente por diabéticos, pessoas com problemas digestivos e renais (AYBAR et al.,
2001; GENTA et. al, 2009; MANRIQUE et al., 2004). Ja as folhas também possuem



propriedades antidiabéticas, sendo comprovadas em uma pesquisa realizada por Valentova et
al., (2008).

Distintamente da maioria dos tubérculos e raizes que armazenam carboidrato no modo
de amido, a batata armazena principalmente frutooligossacarideos (FOS), que sdo agUcares
ndo sao digeridos pelo organismo humano diretamente, por ndo haver enzimas disponiveis
para 0 metabolismo destes elementos, sendo considerados compostos bioativos na
alimentagdo humana (CASTILLO ALFARO & VIDAL MELGAREJO, 2005).

Os FOS possuem solubilidade maior que a sacarose, néo cristalizam, ndo precipitam e
séo estaveis a faixa de pH entre 4 a 7, sendo estes valores tipicos de diversos alimentos. Na
maioria dos processos de aquecimentos, os FOS ndo sdo degradados, entretanto, podem ser
hidrolisados em frutose em condices acidas (pH < 3,0) e em condicdes de exposi¢cdo
prolongada de determinados tempo/temperatura (KOTOVICZ, 2011).

Entre as atividades prebidticas dos FOS encontradas na raiz estd o alivio da
constipacdo, favorecimento da saciedade pelo alto contetdo de &gua e fibra soltavel, reducéo
de trénsito intestinal, aumento na absor¢do de minerais, fortalecimento do sistema
imunoldgico, decréscimo do desenvolvimento de cancer de colon, sendo comprovado quando
ingerido em doses recomendadas (GEYER et al., 2008).

Em relacdo a sua composicdo, o mineral mais abundante é o potassio que representa
em média 230mg 100g™* de matéria fresca comestivel ou 1 a 2% do peso seco. J4 em menores
quantidades, encontra-se o célcio, ferro, fésforo, magnésio, sédio, zinco, manganés e cobre.
Certas vitaminas representam apenas tracos do seu arranjo exceto o acido ascorbico
(MANRIQUE; PARRAGA, 2005). A Tabela 1 apresenta a composicdo centesimal do yacon
e a sua Ingestdo Diaria Recomendada (IDR).

Tabela 1 — Composicao centesimal de yacon in natura

Componente Quantidade por 100 g IDR
Agua 69,5—93¢g n.d
Carboidratos 9-138¢g n.d
Proteinas 0,1-49¢g 50 ¢
Lipideos 01-15¢g n.d
Cinzas 0,26-6,0¢g -
Fibras 0,28-4,1¢g n.d
Valor caldrico 14 — 22 kcal -
Potassio 180 — 334 mg n.d




Célcio 6 — 131 mg 800 mg
Fosforo 21 - 309 mg 800 mg

Ferro 0,2-0,3mg 14 mg

Nota: nd = ndo determinado.
Fonte: OJANSIVU; FERREIRA; SALMINEN (2011) apud BROCHIER (2013). ANVISA,
Portaria n © 33, de 13 de janeiro de 1998.

Durante o processamento e/ou armazenamento, a batata yacon escurece rapidamente,
devido ao seu alto indice fenolico, seus teores de &cido clorogénico e cafeico e pela atividade
de enzimas enddgena. O yacon possui uma grande fonte da enzima fenoloxidase, a qual
catalisa a oxigenacdo de compostos fendlicos a quinonas que, depois da polimerizacédo
exibem pigmentos marrons ou pretos, conhecidos da oxidacdo enzimatica de vegetais e frutas
(LACHMAN et al. 2003, SANTANA; CARDOSO, 2008; VALENTOVA; ULRICHOVA,
2003).

Quando as membranas das células sdo rompidas, a enzima polifenoloxidase, entra em
contato com compostos fenolicos e o escurecimento enzimatico € resultado da oxidacéo e da
eventual polimerizacdo ndo enzimatica das quinonas produzidas em taninos ou melaninas.
Esta oxidacdo ocorre devido a presenca de oxigénio livre, escurecendo com rapidez a
superficie cortada da batata, prejudicando o seu produto final e aparéncia (CABELLO, 2005;
SANTANA; CARDOSO, 2008).

Para controlar o escurecimento enzimatico, deve-se inibir e/ou minimizar a acao das
enzimas polifenoloxidase e peroxidase (CABELLO, 2005). Entre os métodos indicados para
prevenir a oxidacdo sdo a desidratacdo, o tratamento térmico, armazenamento a baixas
temperaturas, a auséncia de oxigénio do meio e utilizacdo de antioxidantes (LUPETTI et al.,
2005).

O branqueamento é um pré-tratamento utilizado para inativar as enzimas que aceleram
reacOes de deterioracdo e que ocasionam o escurecimento dos vegetais, além de diminuir o
numero de microrganismos que contaminam alimentos. Este método pode ser utilizado como
pre-tratamento da desidratacdo osmotica, pasteurizacdo, esterilizagdo, congelamento e
refrigeracdo (AGUILERA; STANLEY, 1999).

Souza & Ledo (2012), ao realizarem um estudo de comparacéo de diferentes métodos
de inativacdo enzimatica, avaliaram a reducdo do pH, remocdo de oxigénio e calor. Entre

essas metodologias, a mais eficiente foi 0 método quimico, com o uso de agentes



acidificantes (reducdo do pH). Ao avaliar as solucGes de &cido ascorbico 1,0%, acético 0,1%
e 1%, a primeira solucdo foi o que obteve maior eficiéncia na inativacdo enzimatica de

banana, macé e cenoura.

2.2 DESIDRATACAO OSMOTICA

A desidratacdo osmotica € uma técnica utilizada hd muitos anos para a conservacao de
alimentos, sendo um dos metodos mais apropriados para obtencdo de produtos com perda de
umidade inicial de 20 a 50%, promovendo poucas alteracbes na cor, textura e valor
nutricional (ANDRADE et al., 2007; FERRARI et al., 2005).

A remocdo de agua de um alimento total ou parcial, ocasiona a inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos, a prevencdo de reagdes bioquimicas que favorecem a
deterioracdo, baixos custos na embalagem, armazenamento e transporte, gerando o
aumentando a vida de prateleira de diversos produtos (PARK e BIN, 2002).

As vantagens das frutas que sdo conservadas pelo processo de desidratacdo é que as
mesmas podem ser consumidas durante todo o ano devido, além da facilidade no transporte,
armazenamento e exportacdo. Além do produto possuir caracteristicas semelhantes aos frutos
in natura, apresentam baixo custo e alta qualidade, atraindo o0s consumidores e
estabelecimentos que os vendem como produtos diferenciais (VASCONCELOQOS, 2010).

Na desidratagdo osmotica é realizada a imersdo do material em uma solucéo
hipertdnica. A diferenca de pressdo osmotica entre as fases favorece dois fluxos
contracorrentes simultaneos: saida de uma fracdo de agua do material para a solugdo osmotica
e a difusdo de sdlidos resultante da solucdo para o alimento até que o equilibrio seja atingido
(MAYOR; MOREIRA; SERENO, 2011; AZOUBEL et al.; 2010). Existe ainda o terceiro
fluxo no sistema, no qual acontece a lixiviacdo de solutos (minerais, vitaminas, agUcares,
acidos, entre outros) do produto pela agua. Isto acontece porque a membrana plasmatica
responsavel pelo controle da entrada e saida de substancias das células ndo ser totalmente
seletiva, ocasionando a perda de alguns solutos do alimento em conjunto com a &gua
(DALLA ROSA E GIROUX, 2001). A Figura 3 ilustra o esquema de transferéncia de massa

durante a desidratacdo osmotica.



Figura 3 - Esquema da transferéncia de massa durante a desidratacéo e impregnacao

osmotica.
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Fonte: Souza, 2007.

Dos processos de secagem a desidratacdo osmdtica € um dos prée-tratamentos mais
utilizados (CORREA et al., 2011). O objetivo de sua utilizaco é de reduzir o tempo total e
elevar a eficiéncia da secagem, pois causa a queda da umidade inicial da amostra e alteracGes
na estrutura do produto, devido aos fluxos obtidos através da matriz do alimento durante o
pré-tratamento (VICENTE; NIETO; HODARA, 2012).

Os principais fatores que alteram a transferéncia de massa durante a desidratacdo
osmdtica, sdo a concentracdo e temperatura da solucdo, a existéncia ou ndo de agitacdo, razao
entre a quantidade de alimento e solucdo, propriedades da estrutura do produto, peso
molecular, forma, tamanho, natureza e pressdo em que o0 processo € realizado (ALLALLI,
MARCHAL; VOROBIEV, 2010).

2.3 EDULCORANTES

A ANVISA define os edulcorantes como sendo “substincias naturais ou artificiais,
diferentes dos agucares, que conferem sabor doce aos alimentos”. Existem adogantes
denominados de “edulcorantes intensos”, na qual oferecem sabor doce intenso, sem adi¢do ou
com uma quantidade reduzida de calorias, sendo como exemplos o acessulfame-k, aspartame,
ciclamato, sacarina, taumatina e neohesperidina. Os edulcorantes denominados
“hipocaloricos”, conttm menos calorias por grama quando comparados a sacarose,

apresentando o mesmo volume e podem ser Uteis para pessoas que querem perder ou



controlar seu peso. Dentre os principais edulcorantes presentes a este grupo séo o sorbitol,
maltitol e xilitol (BRASIL, 2013).

As principais vantagens da utilizacdo de edulcorantes de baixa intensidade na
desidratacdo osmotica é que a sua impregnacdo ndo ocasiona um aumento do valor calérico e
no indice glicémico no alimento, sendo indicado para o consumo de pessoas acima do peso,
diabéticas e demais publicos que buscam a alimentacdo saudavel. Além disso, pelo fato de
serem solutos de baixo peso molecular, ndo se observa a formacgdo da camada superficial de
soluto na superficie do alimento. Isto acontece com solutos de alto peso molecular, no qual
pode haver cristalizacdo quando se aglomera na superficie do produto, promovendo
alteracdes indesejadas na textura do mesmo (MENDONCA, 2014).

2.3.1. Xilitol

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), o xilitol é um aditivo
alimentar do tipo umectante, no qual aplica-se em balas, confeitos, gomas de mascar e
produtos similares, na quantidade necessaria para se obter o efeito esperado, uma vez que nao
afeta a caracteristica do alimento (ANVISA, 2002a, b).

O xilitol pode ser encontrado em diversas frutas e vegetais, sendo extraido de arvores
especiais e bétulas de paises como Noruega, Suécia e norte da Finlandia. Também ¢é
produzido a partir da cana de agucar, sabugo de milho, casca de sementes e nozes (PEREIRA
et al., 2009).

O xilitol possui férmula molecular CsH100s e peso molecular de 152,15 g/gmol. E um
poliol de po cristalino, branco e sem odor e sua dogura é semelhante ao da sacarose, contendo
40% de calorias a menos (BRASIL, 2013).

O seu valor de dissociacdo é de -34,8 cal/g, o que permite um agradavel efeito
refrescante. Apresenta solubilidade em &gua semelhante ao da sacarose (67 g/100g agua a
25°C) e confere maior conservacdo de produtos, devido ser excelente agente redutor de
atividade de agua (MAIA et al., 2008).

Devido ao seu carater ndo cariogénico, pode ser utilizado em diversas aplicagdes,
como em confeitaria, compotas, doces, geleias, xaropes e na area farmacéutica. Naturalmente,
pode ser encontrado em diversas frutas e plantas, como framboesa, ameixa, morango,
espinafre, entre outros (BRASIL, 2013).

Quando comparando-se o xilitol com a sacarose, a sua vantagem se da pela alta

estabilidade quimica e microbioldgica, atuando mesmo em pequenas concentragcdes como
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conservante de produtos alimenticios, resultando na resisténcia ao crescimento de
microrganismos e alta vida Util desses produtos (BAR, 1991).

O xilitol pode ser eficiente no tratamento de diabetes, leses renais e parentais,
desordem de metabolismo de lipideos, prevencdo de céries, infeccbes pulmonares, otites e
osteoporose, uma vez que a sua absorcdo pelo intestino é lenta, ndo havendo alteracGes
bruscas das concentracdes de glicose no sangue, resultando seu metabolismo independente da
insulina (MAIA et al., 2008).

Apesar do xilitol ser obtido naturalmente de frutas e vegetais, 0 mesmo apresenta
efeitos colaterais quando consumido em grandes quantidades, causando desconforto
abdominal. A dosagem maxima diaria recomendada para que ndo aconteca efeitos
indesejados é igual a 20 g/dia, ndo ocasionando riscos significativos a salde das pessoas
(PEREIRA et al., 2009).

2.3.2 Sorbitol

O sorbitol € um poliol de seis carbonos, presente em frutas e carboidratos, que
apresenta sua formula e peso molecular sdo CsH140s € 182 g/gmol, respectivamente. E
facilmente soltvel em agua e praticamente insoltvel em solventes organicos habituais. Além
disso € um composto ndo redutor e fermentavel por leveduras e possui grande resisténcia a
acdo de bactérias (BRASIL, 2013).

Pode ser encontrado em frutas, como macas, péras, péssegos, cerejas, ameixas € em
algas marinhas. Sendo comercializado como xarope ou na forma de pd. Nao é cariogénico e
seu efeito ao ser consumido é de refrescAncia na boca, ndo havendo sabor residual
(VIGGIANO, 2003). O sorbitol se encontra como um pé branco, sem odor, higroscopico,
cristalino e possui sabor doce agradavel, sendo muito usado em chocolates, balas e confeitos,
entretanto, seu consumo em excesso pode provocar flatuléncia. Este contém a metade do
sabor adocicado da sacarose, fornecendo entre 1,6 e 2,6 Kcal/g.

Segundo o Comité de Avaliacdo de Adocantes, a quantidade aceitdvel de ingestdo
diaria do sorbitol, ainda ndo estd especificada, logo, ndo existem limites estabelecidos.
Porém, pode levar a quadros diarréicos, devido a sua absor¢do incompleta (BARREIROS,
2012).

Apresenta valor caldrico baixo quando comparado com o agucar e devido a isso é
utilizado com grande frequéncia em produtos para diabéticos, além de garantir a vida util dos
alimentos (BRASIL, 2013).
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2.3.3 Maltitol

O maltitol possui formula molecular C12H24011, no qual apresenta aproximadamente
cerca de 80 a 90% do sabor doce do agucar, porém com reducdo caldrica de 40%. Seu peso
molecular é de 344,31 g/gmol e algumas propriedades fisicas sdo semelhantes as da sacarose.
Entre os polidis é o segundo com menor efeito laxativo, sendo bem tolerado (90g/dia) quando
comparado com a sacarose (120g/dia) (BRASIL, 2013).

E um edulcorante bastante utilizado em produtos dietéticos como chocolates,
confeitos, biscoitos, bolos e doces em geral. Em xaropes, normalmente contém uma mistura
de maltitol puro com outras cadeias lineares maiores que possuem o maltitol como suporte,
sendo adicionado de uma ou mais moléculas de glicose. Este xarope pode ser também
utilizado em barras de cereais, nutricionais, granolas, balas, doces, entre outros (BRASIL,
2013).

Possui alta higroscopicidade, sendo necessarios cuidados especiais em sua
embalagem. Tem boa estabilidade térmica, quimica e enzimatica e ndo confere sabor residual
e refrescancia na boca (GOMES e.t al., 2007). Na Tabela 2, encontram-se os dados referentes
aos edulcorantes e sacarose em relacdo a massa molecular, calor de dissolucéo, viscosidade,

higroscopicidade, solubilidade e dulcor.

Tabela 2 - Comparacéo entre os edulcorantes

Xilitol Sorbitol ~ Maltitol ~ Sacarose
Formula molecular CsH100s CeH140s  C12H24011  C12H22011
Massa molecular (g/mol) 152 182 344 342
Calor de dissolucéo (°C) -36,5 -26 -18,9 -4,3
Viscosidade Muito baixa Media Media Baixa
Higroscopicidade Alta Média Média Média
Solubilidade (% a 25°C) 64 70 60 67
Docura em relagéo a sacarose (%) 100 50 80 100
Valor caldrico (kcal/g) 4 4 4 4

Fonte: Brasil dairy trends 2020.



12

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAL

As batatas yacon foram adquiridas do mercado local do municipio de Laranjeiras do
Sul - PR, sempre do mesmo estabelecimento para minimiza a n&do variabilidade dos
resultados. As mesmas foram estocadas em refrigerador a 5°C até o momento das analises.
Para a selecdo da matéria-prima foi levado em consideracdo a sua integridade fisica e
auséncia de rachaduras. Como agentes osmoticos foram utilizados sorbitol, xilitol e maltitol

adquiridos de sites oficiais e confidveis de vendas online.

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Caracterizacdo fisico-quimica da batata yacon

A batata yacon in natura foi caracterizada de acordo com as metodologias descritas
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Entre as analises realizadas destacam-se a determinacdo de
umidade pelo método convencional de estufa a 105°C; proteina pelo método Kjeldahl; cinzas
por gravimetria em mufla & 550°C até peso constante; atividade de agua pelo analisador de
atividade de agua (Labmaster Tecnal); solidos sollveis por refratbmetro (Biobrix); pH por

pHmetro (Hanna instruments) e lipidios pelo método Bligh-dyer com adaptacdes.

3.2.2 Preparo da matéria prima

Inicialmente as raizes tuberosas foram higienizadas com &agua corrente e depois
realizou-se o descascamento manual e fatiamento quadricular com espessura fixa de 1,64 mm
e 2x2 cm de comprimento e largura respectivamente. Para a inativacdo enzimética realizou-se
0 branqueamento quimico das batatas em solu¢do aquosa de 2% de acido citrico e 1% de

acido ascorbico em temperatura ambiente 25°C por 5 minutos.

3.2.3 Testes preliminares

Para a determinacdo dos edulcorantes a serem utilizados para a desidratagdo osmdtica,
levou-se em consideracdo a sua higroscopicidade, sua massa molecular e sua solubilidade.

Segundo Ferrari et al (2005) e Dionello et al. (2007), as principais exigéncias para que um
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soluto seja utilizado na desidratacdo é possuir alta solubilidade em &gua, baixo custo, bons
efeitos sobre as propriedades sensoriais e na estabilidade final do produto. Logo os
edulcorantes definidos foram o sorbitol, xilitol e maltitol.

Com isso, sabendo que a solubilidade a 25°C do sorbitol é de 70%, xilitol 64% e
maltitol 60%, foram realizados testes prévios de desidratacdo osmdtica com 50% da
saturacdo de cada edulcorante (359/100mL de sorbitol; 32g/100mL de xilitol e 30g/100mL de
maltitol), sendo verificado que os valores obtidos em relagcdo a perda de massa, incorporagao
de sélidos e perda de &gua foram mais satisfatérios para o xilitol nesta condigéo.

A partir do valor de 50% de saturacdo de xilitol (329/100mL), definiu-se as demais
concentracdes subsequentes a serem utilizadas. Foi considerado um delta de 14g somado ao
valor inicial e ao subsequente, resultando em 46g/100mL e 60g/100mL. Levou-se também
em consideracdo que o valor méximo da concentracdo de saturacdo do xilitol a 25°C que é de
609g/100 mL.

A temperatura de desidratacdo osmdtica tem grande importancia na cinética, bem
como na qualidade do produto final. Com o aumento da temperatura, ocorre maior remogao
de agua e um menor tempo de tratamento (ANTONIO, 2002). A temperatura escolhida para a
realizacdo dos experimentos foi de 25°C, devido ser uma temperatura ambiente facil de ser
controlada em laboratério e em diferentes periodos do ano.

Os testes prévios realizados na desidratagdo osmotica utilizando 50% de saturacao dos

edulcorantes, encontram-se no Anexo |.

3.2.4 Desidratacdo osmotica

Para a desidratacdo osmotica das amostras, foram transferidas 75 g de yacon para um
béquer de 500 mL e adicionadas 100 mL das solugdes osméticas com 32g/100mL,
469/100mL e 60¢g/100mL de cada edulcorante a 25°C durante 120minutos. A cada 15
minutos, as batatas foram retiradas das solu¢cdes com o auxilio de uma peneira e foram
enxaguadas com agua para remocdo do filme de edulcorante formado na superficie do
produto. Em seguida foi realizado a absor¢do do excesso de &gua em papel absorvente e
aferida a sua massa através de balanca analitica. As batatas retornaram novamente para a
solucdo osmotica até o final do tempo do experimento. Para cada solucdo de edulcorante, as
corridas de desidratagdo osmotica foram feitas em triplicata. Apds isto, as batatas foram secas

em estufa convectiva a 105°C durante 48 horas para determinac¢do da sua massa seca.
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Para cada ensaio foram determinadas a perda de umidade (PU), perda de massa (WR)
e incorporacdo de sélidos (1S). A perda de &gua corresponde a quantidade de agua (g ou mL)
que sai da amostra para cada 100 gramas de sua massa total inicial; a perda de massa se refere
ao percentual de diminuicdo de massa da amostra em relacdo a sua massa inicial; ja a
incorporacdo de sélidos é definida pela massa de solidos inicial da amostra e a massa de
solidos incorporados na amostra. Os valores de PU, WR e IS sdo determinados pelas
equacOes 1, 2 e 3 respectivamente (SILVEIRA, 1996).

PU(%) = (W » ) ;_(Uf * M) 1)
WR(%) = = ;l_mf (2)
IS(%) = (ST » my) r_n-(STf * my) ©)

Sendo: PU = perda de umidade; mi = massa inicial; mf = massa final; Ui = teor inicial
de umidade (%); Uf = teor final de umidade (%); WR = variacdo de massa; IS = incorporacao
de solidos; STi = teor inicial de sélidos totais (%); STf = teor final de solidos totais (%)
(AZEREDO, 2000).

3.2.5 Tratamento estatistico dos dados

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para determinar
diferencas significativas com 95% de significancia (p < 0,05). A comparacdo de médias foi
realizada usando o Teste de Tukey (p < 0,05). Os dados foram analisados usando o software
STATISTICA® (versio 8.0).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA BATATA YACON

Os valores obtidos experimentalmente para a composicéo fisico-quimica das batatas
yacon in natura, estdo apresentados na Tabela 3. Para fins comparativos, também sao

apresentados valores obtidos em literatura.
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Tabela 3 - Caracterizacdo Fisico-quimica da batata yacon in natura

Anélise Valores Kotovicz Ojansivu et Moura
médios (£DP) 2011 al. 2011 2004
Umidade (%) 90,92 (+0,11) 88,68 (x1,02) 69,5 - 93 90,63
Proteina (%) 2,08 (+0,89) 0,26 (+0,12) 0,1-49 0,33
Lipidios (%) 0,24 (x0,01) n.d 0,1-15 n.d
Cinzas (%) 0,89 (0,20) n.d 0,26 - 6,0 n.d
Atividade de 4gua 0,95 (+0,00) n.d n.d n.d
PH 6,25 (+0,05) 6,47 (x0,13) n.d 4,8
Sélidos soluveis 13,97 (£0,06) 12,16 (+2,38) n.d 9,5
(°Brix)

Nota: DP = desvio padrdo; nd = ndo determinado. Fonte: o autor (2018).

A batata yacon, possui alto teor de umidade sendo encontrado nesta pesquisa o valor
de 90,92%, sendo compativel com os valores encontrados pelos demais autores. Esse alto
valor de umidade esta relacionado com as caracteristicas intrinsecas do produto, justificando
a sua rapida deterioracdo nas condi¢cdes ambientes, o que é confirmado pela sua elevada
atividade de &gua. A porcentagem de lipidios encontrada de 0,24% foi semelhante ao de
Ojansivu, Ferreira & Salminen (2011), uma vez que € esperado um valor baixo devido as suas
caracteristicas. Com relacdo ao teor de proteinas e cinzas, verificou-se que a batata em estudo
apresentou os valores de 2,08% e 0,89%. De acordo com 0s mesmos autores, o teor de
proteina presente nas batatas pode variar de 0,1 a 4,9% e o teor de cinzas de 0,26 a 6%. O teor
de cinzas pode estar relacionado com a presenga de minerais e vai depender das condicdes
climaticas e local de cultivo. Assim, a caracterizacao fisico-quimica da batata pode apresentar
diferencas entre os valores encontrados por diferentes autores.

Tanto os valores de sélidos soltveis (13,97 °Brix), quanto o de pH (6,25), foram
semelhantes aos determinados por Kotovicz (2011), no qual encontrou 12,16 °Brix e pH de
6,47 em batatas yacon. O produto pode ser considerado com acidez média, uma vez que a
escala de pH consiste de 0 a 14, na qual o intervalo de 0 até 6,9 indica acidez, de 7,1 a 14 um
carater basico e no valor de 7 um carater neutro. Outros alimentos como feijao, brocolis,

couve-flor possuem acidez semelhante a da batata yacon.



4.2 DESIDRATACAO OSMOTICA

A variacdo de massa em relagdo ao tempo para cada edulcorante nas concentracoes de

32, 46 e 60g/100mL estdo apresentadas nas Figuras 4, 5 e 6.
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Figura 4 — Variacdo de massa de batata yacon em funcéo do tempo
na concentracdo de 32g9/100mL
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Figura 5 — Variacdo de massa de batata yacon em funcédo do
tempo na concentracdo de 469/100mL
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Figura 6 — Variacdo de massa de batata yacon em funcao do tempo
na concentragdo de 60g/100mL
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A partir da Figura 4 € possivel observar que para a concentragdo fixa de 32g/100mL
houve uma diminuicdo da variacdo de massa da batata no decorrer do tempo para todos 0s
edulcorantes, nos primeiros 30 minutos. A partir deste tempo, a variagdo se manteve
constante apresentando uma tendéncia ao equilibrio nos demais intervalos, podendo-se
concluir que a desidratacdo pode ser realizada até esse tempo, pois a partir deste ndo serad
mais efetiva.

Lima (2012), ao realizar a desidratacdo osmotica de meldo em solucdes de sacarose e
de sorbitol, observou maior taxa de saida de agua na primeira hora do processo, no qual a
concentracdo da solugdo exerceu influéncia na cinética de perda de 4gua, assim como descrito
na literatura. Estes resultados sdo semelhantes ao de Martim (2003) em estudo com a
desidratacdo de manga utilizando sorbitol, sacarose e estévia nas duas primeiras horas de
desidratacéo.

Segundo Neto et al. (2005), as velocidades de perda de umidade e incorporacdo de
solidos foram maiores na primeira hora de desidratacdo, tendendo ao equilibrio final do
periodo de 5 horas, ndo havendo visualizado alteracGes significativas nos valores percentuais
de perda de umidade e incorporacéao de solidos a partir de 4 horas de desidratacéo.

Com a Figura 5 visualiza-se a variacdo de massa de batata yacon em funcao do tempo,
na concentracdo de 46g/100mL para cada edulcorante. Verifica-se que houve uma queda na
perda de massa para todos os edulcorantes até o tempo de 30 minutos, entretanto houve uma
pequena variacdo dessa perda entre os tempos de 15 a 30 minutos, quando comparado com a
concentracdo de 32¢g/100mL. Apoés este tempo ambas as solugdes apresentaram um pequeno
aumento da perda de massa no tempo de 60 minutos e nos tempos de 90 e 120 se manteve
constante. Segundo Corréa (2010) e Ferrari (2011), este equilibrio do aumento da variacdo de
massa pode se justificar devido a formacao de uma camada superficial de soluto na superficie
do produto, impedindo a sua entrada do alimento ndo havendo entdo mais variacdo de massa.

Queiroz et al (2010) verificou 0 mesmo comportamento na desidratacdo de goiabas,
no qual na primeira fase, a perda de umidade, ganho de solidos e reducdo de massa ocorreu
de forma mais intensa nos primeiros 30 minutos e ap6s os fluxos de massa passaram a
decrescer gradualmente, tendendo ao equilibrio a partir de 1h e 30 minutos.

Ja em relacdo a figura 6, para todas as solugdes osmoticas de edulcorantes com
60g/100mL, houve até o tempo de 30 minutos uma grande queda de variacdo de massa e a
partir de entdo um aumento gradativo até os 120 minutos. Esse comportamento pode indicar

que houve uma maior entrada de edulcorante em relacdo a perda de &gua.
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Dentre as solugBes osmoticas que obtiveram maior variacdo de massa se encontra o
sorbitol, seguido do xilitol e maltitol.

A concentracdo das solugdes osmoticas e o tempo de imersdo do produto durante a
desidratacdo osmotica influéncia na perda de massa, pois a maior exposi¢do do produto em
solucdo desidratante resulta em um aumento da perda de massa. O que explica o ocorrido na
Figura 6.

As Figuras 7 a 9, apresentam a variacdo de massa em relagdo ao tempo de cada
edulcorante em diferentes concentragoes.
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Figura 7 — Variacdo de massa de batata yacon em funcéo do tempo Figura 9 — Variacdo de massa de batata yacon em funcéo do
em diferentes concentracgdes de sorbitol. tempo em diferentes concentragdes de maltitol.
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Figura 8 — Variacdo de massa de batata yacon em funcéo do tempo
em diferentes concentracdes de xilitol.
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Para a variagdo de massa do sorbitol em diferentes concentragdes, observada na
Figura 7, verificou-se que a concentracdo de 60g/100mL foi a que obteve uma maior variacao
quando relacionada as demais. A partir dos 60 minutos, para cada concentracdo praticamente
ndo houve diferenca significativa, havendo uma pequena elevagdo dessa variagdo devido uma
possivel incorporacao de solidos.

SolucBes osmdticas em elevadas concentracBes promovem maiores taxas de
transferéncia de massa. Arballo et al. (2002) observaram esse efeito significativo no aumento
da concentragdo em relacdo ao ganho de sélidos e perda de &gua quando realizado a
desidratagdo osmotica com sacarose comercial em abdboras, kiwi e peras.

A reducdo de massa durante a desidratacdo osmotica esta relacionada com a diferenca
entre a perda de umidade e a incorporacgdo de solidos. Sendo que a concentracdo da solucao
osmética apresenta um efeito positivo na diminuicdo devido a elevacdo da pressao osmotica
(LIMA, 2012).

Na Figura 8, pode-se observar que a solucdo osmdtica de xilitol mais concentrada
também teve maior variacdo de massa, sendo mais efetiva até o tempo de 15 minutos e partir
disto, houve um aumento do seu percentual, sendo que apds se manteve constante. A partir de
90 minutos, todas as concentragdes obtiveram 0 mesmo comportamento, observando-se o
equilibrio em percentuais de variacdo de massa semelhantes (aproximadamente 80%),
podendo indicar que a desidratacdo pode ser finalizada em menor tempo.

Na maioria dos casos, as taxas de remoc¢ado de agua e incorporacdo de solidos sdo mais
acentuadas na fase inicial do processo, pois acontece maior transferéncia de massa entre o
alimento e a solucdo hiperténica (LENART, 1996).

A variacdo de massa para as diferentes concentracBes de maltitol é encontrada na
Figura 9, no qual até 30 minutos houve uma grande diminuicdo de seu percentual e acima
desse tempo uma elevacao para todas as concentracoes.

O preparo da solugdo osmética de maltitol 60g/100mL foi a que obteve maior grau de
dificuldade para a dissolu¢do do soluto em agua, pois 60% (60g de maltitol em 100mL de
agua) é o seu ponto de saturacdo, quando 0 mesmo se encontra na temperatura de 25°C.

A concentragdo da solugdo osmotica é um fator de alta importancia no processo de
desidratacéo, possuindo grande influéncia na difusdo do soluto no produto e nas mudancas
que acontecem no valor nutritivo e propriedades sensoriais do alimento. Através do aumento
da concentracdo da solugdo osmotica a transferéncia de massa é favorecida, devido a grandes

solucdes concentradas proximas a saturacao provocarem maior perda de 4gua do produto e
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diminuirem as perdas de vitaminas e sais minerais (solutos hidrossollveis). Isso acontece,
pois, a formacdo da camada de soluto ao redor da fruta impede a saida dessas substancias
(RASTOGI et al., 2002). Entretanto, um ganho de so6lidos em grande quantidade pode alterar
nutricionalmente e sensorialmente o alimento (FERRARI, 2009).

A Tabela 4 apresenta os valores da perda de umidade, para todos os edulcorantes nas
concentracdes de 32g/100mL, 469/100mL e 60g/100mL, sendo calculados a partir da

Equacdo 1 para o tempo de 120 minutos.

Tabela 4 - Perda de umidade (%) das solucdes osmoticas.

Concentragéo
Edulcorante 32g/100mL 46g9/100mL 60g/100mL
Sorbitol 26,04 + 1,20°A 29,66 + 1,434 31,51 +0,96*
Xilitol 21,28 + 0,668 27,70 + 2,36 30,39 +1,19%
Maltitol 20,94 + 1,768 27,20 + 4,013 30,56 + 3,32%4

Resultados expressos com média + desvio padrdo (n = 3), onde n = numero de repeticoes.
Letras mindsculas na mesma linha representam a comparacdo da concentracdo e letras
maiusculas na mesma coluna, a comparacdo entre edulcorantes pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Avaliando-se os valores da perda de &gua para todos os edulcorantes nas suas
diferentes concentracfes (no sentido da linha), observa-se que a perda de umidade foi menor
para a amostra com concentracdo de 32g/100mL de edulcorante. Por outro lado, as amostras
com concentragdo de 46g/100mL e 60g/100mL praticamente ndo diferiram estatisticamente
entre si. Isso indica a principio, que se fosse levado em consideracdo apenas a perda de
umidade, poderia se utilizar tanto a concentracdo de 46¢g/100mL com a de 60g/100mL,
obtendo-se 0s mesmos resultados. Assim, tecnicamente, seria mais vantajoso utilizar a
concentragdo de 46g/100mL, em termos de custos. A intensificacdo da saida de agua da
batata nas concentracfes de 469/100mL e 60g/100mL foi devido a elevacdo do gradiente de
pressao osmotica entre a solugdo de edulcorante e as amostras (ARBALLO et al., 2012).

Outro fato que explica que estatisticamente as amostras de concentragdo de
469/100mL e 60g/100mL serem semelhantes, pode ser devido ao seu desvio padréo € alto,
podendo variar = 4,01% de perda de umidade.
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Sritongtae, Mahawanich e Duangmal (2011), ao realizarem desidratacdo osmética em
meldo com o emprego de sorbitol e verificaram que os parametros de perda de agua e ganho
de sélidos aumentaram com a concentracdo de sorbitol (182g/gmol) na solucdo, mas quando
comparado com solucdes de sacarose (342,29g/mol) a perda de umidade foi menor e o ganho
de sélidos maior, devido ao tamanho das moléculas.

A taxa de perda de umidade das amostras foi impulsionada pelo gradiente de
potencial quimico entre a batata e a solugdo. Quanto maior o gradiente de potencial quimico
maior sera a perda de umidade. A cinética de desidratacdo depende principalmente da
atividade de agua da solucdo osmdtica. Uma elevada diferenca entre as atividades de dgua da
amostra e a solugcdo promove uma maior transferéncia de massa durante a desidratacdo
osmética (GALMARINI et al., 2008; ALLALI et al., 2010).

Quando se compara as diferencas da perda de umidade entre os diferentes
edulcorantes (comparacdo na coluna) observa-se que as concentracfes de 46/100mL e
60g/100mL apresentam a mesma performance, ou seja, a perda de umidade foi independente
do tipo de edulcorante utilizado, ficando a excec¢do apenas para a amostra de sorbitol, quando
comparado aos demais na concentracdo de 329/100mL.

Mendonca (2014), ao realizar a desidratacio osmotica de batata yacon em
concentragdes de 40 °Brix, verificou que a perda de umidade foi mais pronunciada nas
amostras tratadas com solugdes de sorbitol (66,95 + 1,08%), eritritol (62,43 + 1,96%) e xilitol
(61,94 + 1,88%) e menor nas amostras tratadas com solucGes de isomalte (53,25 + 2,67%) e
maltitol (50,29 + 4,01%). A mesma relacdo foi observada por Ferrari e Hubinger (2008) na
desidratacdo osmotica de meldo em solucbes de maltose e sacarose.

Giraldo et al., (2003), em estudos de desidratacdo osmotica com manga, explicaram
que o choque osmotico ocasionado por solugdes muito concentradas resultou na rapida perda
de agua pelas células externas e a um consequente colapso na estrutura do produto. Estas
células formaram uma camada rigida em volta dos pedacos da fruta servindo como uma
barreira de protecdo contra a entrada de solidos para o interior das amostras.

A Tabela 5 mostra os resultados obtidos para a perda de massa de batata yacon,
quando utilizado solugbes osmdticas de sorbitol, xilitol e maltitol nas concentracdes de
32g/100mL, 46g/100mL e 60g/100mL.
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Tabela 5 - Perda de massa (%) das solucoes osméticas.

Concentracgéo
Edulcorante 329/100mL 469/100mL 60g/100mL
Sorbitol 22,66 + 1,28% 22,94 + 1,30% 19,34 + 1,82%
Xilitol 18,89 + 1,40% 19,45 + 2,743 20,73 + 1,05%
Maltitol 17,87 + 1,40%® 18,45 + 4,09% 21,62 + 3,213

Resultados expressos com média = desvio padrdo (n = 3), onde n = nimero de repeticdes.
Letras mindsculas na mesma linha representam a comparacdo da concentracdo e letras
mailsculas na mesma coluna, a comparacdo entre edulcorantes pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Em relacdo a perda de massa da batata yacon, para todos os edulcorantes utilizados,
ndo houve diferenga significativa entre as concentracGes utilizadas (comparagdo na mesma
linha). Entretanto, quando se observa a perda de massa na concentracdo de 32g/100mL, o
sorbitol foi o edulcorante que apresentou o0 maior valor. Seguindo a mesma tendéncia dos
resultados para a perda de umidade. Observa-se também que ndo ha diferencas na perda de
massa entre os edulcorantes nas concentragdes de 46g/100mL e 60g/100mL.

Almeida et al. (2005), observaram que a reducdo de massa durante a desidratacéo
osmotica de manga Tommy Atkins, foi maior com o aumento da concentracdo e que maiores
valores de reducdo de massa foram obtidos com a concentracdo de 58% e temperaturas entre
48 e 50°C independente do tempo do experimento.

Martim et al. (2007), também verificaram uma maior perda de massa utilizando a
solucdo de sorbitol, quando comparado com sacarose e estévia. Outros autores observaram
para a reducdo de massa ao final da desidratacdo de aproximadamente 20% para o tratamento
com sacarose, 24% para a solugdo de sorbitol e 0,1% para a estévia, podendo assim ser
explicado o potencial osmatico do sorbitol.

Pode-se concluir que os edulcorantes que obtiveram valores de variacdo de massa
maiores eram 0s que tiveram maior perda de umidade, podendo ser considerado o sorbitol.
Queiroz et al. (2010) relataram o mesmo efeito. Silva (2007), ao realizar a desidratacdo em
acerolas, verificou que o comportamento da reducdo de massa tende a ser proporcional a
retirada de agua.

A Tabela 6 mostra os resultados obtidos para a incorporacdo de sélidos na batata
yacon, quando utilizado solu¢bes osmoticas de sorbitol, xilitol e maltitol nas concentraces
de 32¢/100mL, 46g/100mL e 60g/100mL.
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Tabela 6 - Incorporacio de so6lidos (%) das solucdes osmébticas.

Concentracgéo
Edulcorante 32g9/100mL 469/100mL 60g/100mL
Sorbitol 3,38 + 1,244 6,72 + 0,68 12,18 +2,73*A
Xilitol 2,40 +1,01°A 8,25 + 0,528 9,66 + 0,40%
Maltitol 3,07 £ 0,944 8,75 £ 1,24** 8,94 + 1,334

Resultados expressos com média + desvio padrdo (n = 3), onde n = numero de repeticoes.
Letras mindsculas na mesma linha representam a comparacdo da concentracdo e letras
maiusculas na mesma coluna, a comparacdo entre edulcorantes pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Avaliando-se a Tabela 6, percebe-se que para os edulcorantes xilitol e maltitol a
incorporacdo de solidos foi maior nas amostras de 46g/100mL e 60g/100mL, quando
comparadas com as amostras de 329/100mL. Para o edulcorante sorbitol, a incorporacéo de
solidos foi maior na concentracdo de 60g/100mL. Também, observa-se que a incorporacao de
solidos foi independente do edulcorante utilizado (avaliacdo nas colunas).

A massa molecular do agente osmdtico esta relacionada com a incorporagdo de
solidos no produto a ser desidratado. Edulcorantes com baixo peso molecular acarretam
maiores niveis de impregnacao de sélidos na matriz do produto. No entanto, a entrada desses
solutos diminui o gradiente de pressdao osmotico entre o alimento e a solu¢do, minimizando o
fluxo de perda de &gua. Além disso, solutos de grande massa molecular sdo facilmente
blogueados na superficie do produto, aumentando a concentragdo osmotica nessa regido
obtendo uma desidratacdo mais intensa. Isto também pode ser interpretado em razdo da
difusividade do soluto na batata, pois maiores difusividades ocasionam maiores ganhos de
solidos e menores indices de desidratacdo (CHAUHAN et al., 2011).

Segundo Corréa et al. (2010), quanto menor o ganho de sélidos, melhor a preservacédo
das caracteristicas originais do alimento. Portanto, na desidratacdo osmotica a minimizagao
da incorporacdo de solidos é altamente desejavel. Logo, o uso de solucBes de sorbitol tem
uma desvantagem na conservacdo de alimentos, pois 0 mesmo causa grande incorporacao de
solidos.

Para a melhor visualizacdo dos dados obtidos, nas Figuras de 10 a 12 apresentam a
relacdo entre as concentragOes e os edulcorantes para a perda de umidade, perda de massa e

incorporacéo de solidos.
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Figura 10 — Perda de Umidade de cada edulcorante em Figura 12 — Incorporagdo de solidos de cada edulcorante em
concentragdes diferentes. concentragdes diferentes.
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A qualidade dos produtos desidratados osmoticamente, leva em consideragdo a remocéo
de 4gua e a incorporagdo de solidos, em que a perda de umidade (w) € o maior fator de interesse
e a incorporagao de solidos (8) é o indicativo de desempenho, uma vez que essa incorporacéo
ndo seja excessiva no produto para garantir as caracteristicas da fruta in natura (Costa et al.,
2010). Alves (2003) e Silva (2007) para avaliar esta condigdo, utilizaram o adimensional o/,
em que menores valores desta razdo indicam a maior perda de umidade, com a menor
incorporacéo de sdlidos.

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores de perda de umidade (), incorporagao de
solidos (d) e da relagdao o/w, dos tratamentos realizados com sorbitol, xilitol e maltitol nas

concentragdes de 329/100mL, 46g/100mL e 60g/100mL.

Tabela 7 - Perda de umidade (w), ganho de solidos (3) e relagao &/, apds 120 minutos
de desidratacdo osmética utilizando diferentes concentracées e edulcorantes.

Concentracao Edulcorante o (%) S (%) d/®
Sorbitol 26,04 3,38 0,13

32 g/100MI Xilitol 21,28 2,40 0,11
Maltitol 20,94 3,07 0,15

Sorbitol 29,66 6,72 0,23

46 g/100mL Xilitol 27,70 8,25 0,30
Maltitol 27,20 8,75 0,32

Sorbitol 31,51 12,18 0,39

60 g/100mL Xilitol 30,39 9,66 0,32
Maltitol 30,56 8,94 0,29

Através dos dados encontrados na Tabela 7 e levando em consideracdo as observacoes
anteriores, o melhor tratamento para a desidratacdo osmoética seria a solucdo de xilitol a
32g/100mL, no qual obteve um valor de 0,11 para a relagdo de 6/w. No entanto, ja
verificou-se estatisticamente que a concentragdo de 32g/100mL era a que promovia a
menor perda de umidade. Por outro lado, também se avaliou que a maior perda de
umidade se deu nas amostras de 46g/100mL e 60g/100mL. Nessas concentracdes a
relagdo 6/w foi menor para o sorbitol, sendo o valor de 0,23. Levando-se em consideracdo
a relacdo de perda de umidade e ganho de sélidos apresentados na Tabela 7 e fazendo-se
uma correlacdo com os demais valores ja apresentados, pode-se indicar que o edulcorante
sorbitol na concentragcdo de 46g/100mL, poderia ser o escolhido para a desidratagéo

osmotica da batata yacon.
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Lima (2012), em um estudo de desidratagdo osmdtica com meldo em solugdes de
sacarose e sorbitol, verificou resultados semelhantes aos obtidos, pois teve a relacdo de

0,12 para o tratamento com de sorbitol a 70 °Brix, a 40 °C, por 4 h e agitacdo de 60 rpm.

5 CONCLUSOES

Em relacdo a perda de massa, os edulcorantes utilizados ndo apresentaram diferenca
significativa entre concentraces utilizadas. Também ndo houve diferenga significativa entre
os edulcorantes na perda de massa para as concentragdes de 46g/100mL e 60g/100mL.

Avaliando-se os valores da perda de umidade para todos os edulcorantes nas suas
diferentes concentragdes, verificou-se que a perda de umidade foi menor para a amostra com
concentracdo de 32g/100mL de edulcorante. J& as amostras com concentragdo de 469/100mL
e 60g/100mL praticamente ndo diferiram estatisticamente.

Para a incorporacdo de solidos, de todos os edulcorantes utilizados, as concentracdes
de 46g/100mL e 60g/mL foram as que apresentaram a maiores percentuais e nao diferiram
entre si. Observou-se também que a incorporacdo de solidos ndo foi dependente do tipo de
edulcorante.

Através da relacao 6/ pode-se concluir que a desidratagdo osmotica realizada com

solugdo de sorbitol a 46g/100mL, pode ser indicada para testes futuros.
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ANEXO |

DESIDRATACAO OSMOTICA DE BATATA YACON
UTILIZANDO DIFERENTES EDULCORANTES

D. M. SANTOS?, L. DLUGOKENSKI*, E. QUAST?, L. B. QUAST!

L Universidade Federal da Fronteira Sul, Engenharia de Alimentos
E-mail para contato: danimarcheseli@yahoo.com.br

RESUMO — A batata yacon (Smallanthus sonchifolius) é um tubérculo com propriedades
funcionais devido a sua acdo probidtica e por conter carboidratos de reserva como 0s
frutooligossacarideos (FOS). Devido ao seu alto contetido de umidade, aproximadamente
90%, o yacon pode sofrer degradagdes tendo a sua vida Gtil de aproximadamente sete
dias em condicOes ndo refrigeradas. Para preservar as suas propriedades e maior tempo
de consumo pode-se realizar a desidratacdo osmotica, como pré-tratamento de secagem.
Realizou-se a desidratacdo osmdtica durante um periodo de 120 minutos utilizando os
edulcorantes sorbitol, xilitol e maltitol a 50% de sua saturagdo em 25°C. Verificou-se que
houve um aumento da perda de massa até o tempo de 60 minutos e a partir deste,
manteve-se constante. O edulcorante com maior grau de saturacdo (sorbitol) apresentou
melhor incorporagdo de sélidos. Por outro lado, o edulcorante xilitol, de saturacéo
intermedidria, proporcionou maior perda de agua.

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius, perda de umidade, incorporacdo de solidos,
perda de massa.

1. INTRODUCAO

A preocupacdo das pessoas com a salde tem levado ao interesse por alimentos
funcionais que contribuem no tratamento e prevencdo de doencas. Em resposta a esta
demanda, a batata yacon (Smallanthus sonchifolius) se enquadra nessas especificacdes por
possuir propriedades benéficas devido sua acdo prebidtica e limitadora do indice glicémico, e
por conter carboidratos de reserva como os frutooligossacarideos (FOS) (MENDONCA,
2014).

Dentre alguns beneficios do consumo da batata yacon esta a melhora do
funcionamento da flora intestinal, retencdo de baixo valor energético, controle glicémico,
prevencdo de cancer do trato gastrointestinal, melhora da imunidade, reducdo da pressao
arterial e reducéo do nivel de colesterol (SACRAMENTO; SILVA; TAVARES, 2017).

A raiz deste tubérculo possui cerca de 90% de umidade, tornando-a susceptivel a uma
rapida degradacéo e vida de prateleira de 7 dias em condi¢des ambientes (MOURA, 2004).
Graefe (2004), verificou que para aproveitar a raiz tuberosa com alta funcionalidade é
necessario o consumo imediato da mesma apos a sua colheita, devido a concentracdo de
probidticos diminuirem com o passar do tempo de armazenamento. Assim, uma maneira de
aumentar o tempo util da batata é atraves da secagem ou desidratacao.

A desidratagdo osmdtica € um processo no qual uma fragdo de agua é removida dos
alimentos por imersdo em solugdes aquosas concentradas. Nesta transferéncia acontece
incorporacdo de solidos ocasionando a diminuigdo da atividade de agua e velocidade de
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deterioracio do alimento (MARTIM et al., 2007; RUIZ-LOPEZ et al., 2011). Este método
possui vantagem em diminuir o teor de umidade do alimento, preservar as propriedades
sensoriais e nutricionais e diminuir o tempo de secagem e custo do processo (MEDEIROS et
al, 2006).

Os agentes osmaticos mais utilizados na desidratacdo séo sais e actcares (MAYOR,;
MOREIRA; SERENO, 2011). J& dentre os edulcorantes mais empregados encontram-se 0
sorbitol, xilitol, frutose, trealose e maltose. Os mesmos contém baixo peso molecular e sua
impregnacéo no alimento nao acarreta elevacdo do valor calérico e indice glicémico, sendo
indicados para o consumo por diabéticos e pessoas acima do peso (MENDONCA, 2014;
CHAUHAN et at., 2011).

O objetivo do presente estudo foi realizar a caracterizagdo da batata yacon e promover
a desidratacdo osmotica utilizando sorbitol, xilitol e maltitol, todos na sua concentracdo de
saturacdo em 50%.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Material

As batatas yacon utilizadas para os experimentos foram doadas pelo Sr. Luciano Tormen do
municipio de Laranjeiras do Sul - PR. As mesmas foram estocadas em refrigerador a 5°C,
devidamente embaladas até o0 momento das anlises. Para a sele¢cdo da matéria-prima foi levado em
consideracdo a sua integridade fisica e auséncia de rachaduras. Como agentes osmoticos foram
utilizados sorbitol, xilitol e maltitol.

2.2. Metodologia

Caracterizacdo Fisico-quimica da Batata Yacon

A batata yacon in natura foi caracterizada de acordo com as metodologias descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Entre as andlises realizadas destacam-se a determinacdo de umidade
pelo método convencional de estufa a 105°C, proteina pelo método Kjeldahl, cinzas por gravimetria
em mufla a 550°C até peso constante, atividade de agua pelo analisador de atividade de agua
(Labmaster Tecnal), sélidos sollveis por refratbmetro (Biobrix) e pH por pHmetro (Hanna
instruments).

Desidratacdo osmética

Inicialmente as batatas foram higienizadas com agua corrente e realizou-se o descascamento
manual. O fatiamento foi quadricular com espessura fixa de 2x2 cm. Para a inativagdo enzimatica
realizou-se o branqueamento quimico das batatas em solucdo aquosa de 2% de &cido citrico e 1% de
acido ascorbico em temperatura ambiente de 25°C por 5 minutos.

Para a desidratagdo osmotica, foram transferidas 75 g de yacon para um béquer de 500 mL e
adicionadas 100 mL das solucdes osmoticas com 50% de saturacdo (35g de sorbitol, 32g de xilitol e
30g de maltitol) a 25°C durante 15 minutos. Apos decorrido este tempo, as batatas foram retiradas das
soluces, enxaguadas com agua e apds a retirada do excesso de dgua, as amostras tiveram sua massa
aferida através de balanca analitica. As batatas retornaram novamente nas solu¢fes osméticas, sendo
realizado o monitoramento da massa em intervalos de 30, 60, 90, e 120 minutos. Para cada solucéo de
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edulcorante, os testes foram feitos em triplicata. ApOs esta etapa, as batatas foram secas em estufa
convectiva & 105°C durante 48 horas para obtencdo da massa seca. Para cada ensaio foram
determinadas as seguintes respostas de interesse:

Perda de umidade (PU): 101(%) = (1)
(O )~(Op Hn)

- 2)
Perda de massa (WR): [101(%) = =2

—

Incorporacdo de solidos (IS): (08 = (3)
(00 D)=(000 L) B
]

Sendo: PU = perda de umidade; mi = massa inicial; mf = massa final; Ui = teor inicial de
umidade (%); Uf = teor final de umidade (%); WR = perda de massa; IS = incorporacdo de sélidos;
STi = teor inicial de sdlidos totais (%); STf = teor final de sélidos totais (%) (AZEREDO, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao Fisico-quimica da batata yacon

Os valores obtidos experimentalmente para a composicado fisico-quimica das batatas yacon in
natura, estdo apresentados na Tabela 1. Para fins comparativos, também sdo apresentados valores
obtidos em literatura.

Tabela 1 - Caracterizagéo Fisico-quimica da batata yacon in natura

Analise Valores média Kotovicz Ojansivu et Moura
(xDP) 2011 al. 2011 2004

Umidade (%) 90,92 (+0,11) 88,68 (+1,02) 69,5-93 90,63
Proteina (%) 2,08 (£0,89) 0,26 (+0,12) 0,1-49 0,33
Lipidios (%) n.d n.d 01-15 n.d
Cinzas (%) 0,89 (+0,20) n.d 0,26 - 6,0 n.d
Atividade de agua 0,95 (+0,00) n.d n.d n.d
PH 6,25 (+0,05) 6,47 (+0,13) n.d 4,8
Sélidos soltveis 13,97 (+0,06) 12,16 (+2,38) n.d 9,5

(°Brix)

Nota: DP = desvio padrdo; nd = ndo determinado.
Fonte: o autor (2018).

A batata yacon, possui alto teor de umidade sendo encontrado nesta pesquisa o valor de
90,92%, sendo compativel com os valores encontrados pelos demais autores. Esse alto valor de
umidade esta relacionado com as caracteristicas intrinsecas do produto, justificando a sua rapida
deterioracdo nas condi¢cBes ambientes, o que é confirmado pela sua elevada atividade de agua. Com
relacdo ao teor de proteinas e cinzas, verificou-se que a batata em estudo apresentou os valores de
2,08% e 0,89%. De acordo com Ojansivu, Ferreira & Salminen (2011), o teor de proteina presente nas
batatas pode variar de 0,1 a 4,9% e o teor de cinzas de 0,26 a 6%. O teor de cinzas pode estar
relacionado com a presenca de minerais e vai depender das condi¢Oes climaticas e local de cultivo.
Assim, a caracterizacdo fisico-quimica da batata pode apresentar diferencas entre os valores
encontrados por diferentes autores.

Tanto os valores de solidos solaveis (13,97 °Brix), quanto o de pH (6,25), foram semelhantes
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aos determinados por Kotovicz (2011), no qual encontrou 12,16 °Brix e pH de 6,47 em batatas yacon.

3.2. Desidratacao osmética

A perda de massa, em relagcdo ao tempo para os diferentes edulcorantes esta apresentada na
Figura 1.

Figura 1 - Perda de massa de batata yacon em funcéo do tempo.
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A partir da Figura 1 é possivel observar que houve uma diminui¢do da variagdo de perda de
massa da batata no decorrer do tempo para todos os edulcorantes. Para desidratacdo osmética seguida
de 60 minutos a variacdo se manteve constante apresentando uma tendéncia ao equilibrio nos demais
intervalos. Este comportamento também foi verificado por Moura (2004), em seu estudo sobre a
desidratacdo de yacon, utilizando sorbitol como agente osmotico, em temperaturas de 30 a 40°C e
concentracdo de 60 a 68°Brix. A incorporagdo de solidos tem tendéncia a aumentar com o decorrer do
tempo de desidratacdo até se manter constante, assim, quanto menor o tempo deste tratamento menos
alteragdes ocorrerdo na estrutura do produto.

Dentre as solucBes osmoticas de edulcorantes, a que obteve maior perda de massa em relagdo
ao tempo foi a que continha sorbitol, seguido do maltitol e xilitol. Este fato pode ser justificado pelo
seu valor de saturacdo (70%), que é maior dos demais edulcorantes (60% e 64% respectivamente).
Como para a desidratacdo foi realizada a 50% de saturagdo de cada um, logo a quantidade de massa
para cada solucdo foi proporcional ao seu grau de saturagdo (35, 30 e 32g), assim as batatas tratadas
com solugdo osmética de sorbitol tiveram maior perda de massa e consequentemente maior perda de
umidade e incorporacdo de solidos. Arballo et al. (2012), ao realizar a desidratacdo osmética de
aboboras, kiwi e peras com solucdo de sacarose comercial, constatou que solucBes osmoticas
altamente concentradas acarretaram em maiores taxas de transferéncia de massa e observou efeito
significativo do aumento da concentracdo da solucdo osmdtica sobre os parametros de perda de agua e
ganho de solidos no processo.

A Tabela 2 apresenta os valores da perda de umidade, perda de massa e incorporacdo de
solidos calculados a partir das equaces 1, 2 e 3 respectivamente para o tempo de 120 minutos.
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Tabela 2 - Valores experimentais da perda de umidade, perda de massa e incorporacéo de sélidos
obtidos através da desidratacdo com solucfes osmoticas a 50% de saturagao.

Maltitol Xilitol Sorbitol
Perda de Umidade 239+1,6° 235+0,7° 29,7+1,1°
Perda de Massa 20,1 +0,7° 18,9 +0,8° 24,5 +0,8°
Incorporacdo de sélidos 33,5+4,5° 25,7+1,78 38,3+4,1°8

Resultados expressos como média + desvio padrdo (n = 3), n = nimero de repeti¢des. Letras
diferentes na mesma linha representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os tratamentos de batata yacon realizados com solucdo osmotica contendo sorbitol, foram os
gue obtiveram maior perda de umidade, perda de massa e incorporacdo de sélidos, apresentando
diferenca significativa entre o maltitol e xilitol quando comparados estatisticamente. Isto se deve ao
fato do sorbitol apresentar maior grau de saturagdo, pois quanto maior a concentracdo de soluto, ou
tempo de contato com o produto, maior o efeito da desidratacdo osmética (PIROZI; ZAMBONI,
2006).

Lima (2012), ao desidratar osmoticamente meldo em solucGes de sacarose e de sorbitol,
observou que as amostras pré-tratadas osmoticamente em solugdes mais concentradas em ambas
situacdes exibiram maior perda de &gua durante o processo osmotico. Kotovicz et al. (2013) ao
desenvolver o mesmo procedimento com fatias de batata yacon com solucéo de frutose, observou um
aumento da incorporacao de solidos. Essa interacdo pode ser atribuida ao gradiente de concentracéo
entre a solucdo e o produto, proporcionando maiores concentra¢fes do soluto, que promove alta taxa
de difusdo para o interior da amostra (MUNDADA et al., 2010). A transferéncia de massa no processo
de desidratagcdo osmdtica também é influenciada pela temperatura de processo bem como a espessura
do material.

Em relaco a incorporagdo de sélidos, ndo houve diferenca significativa entre os edulcorantes,
sendo o xilitol o que obteve menor ganho de sélidos. Segundo Coérdova (2006), uma grande
incorporacdo de soluto na desidratacdo osmotica pode provocar modificagbes na composicéo e sabor
do produto final, além de formar uma barreira na superficie do alimento, causando uma resisténcia a
transferéncia de massa e dificultando os processos de secagem. Assim, a combinagdo de um alto valor
de perda de agua com uma baixa incorporagdo de solidos sdo pardmetros ideais para um pre-
tratamento osmotico.

4. CONCLUSAO

A caracterizacdo da batata yacon utilizada no presente estudo obteve resultados semelhantes
aos encontrados na literatura. A desidratacdo osmotica com diferentes edulcorantes com mesmo grau
de saturacdo foi efetiva até o tempo de 60 minutos na temperatura ambiente. Verificou-se que a
melhor condicdo para a desidratacdo osmotica para perda de agua foi obtida utilizando-se o
edulcorante sorbitol a 50% de saturagdo no tempo de 60 minutos (29,7%), j& no quesito de
incorporacdo de solidos o xilitol apresentou melhor desempenho obtendo (25,7%).
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