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Il Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a estabilidade de uma bebida de caju e yacon durante o armazenamento
sob refrigeracéo. A bebida, composta por polpa de caju e extrato de yacon (proporcéo 1:1, v/v), foi pasteurizada a 85 °C
por 90 segundos e armazenada sob refrigeracéo (5 °C). No tempo inicial e a cada 45 dias do periodo de estocagem, foram
determinados os teores de compostos bioativos (acido ascorbico - AA e polifendis extraiveis totais - PET), a atividade
antioxidante total (AAT), os solidos sollveis totais (SST), a acidez titulavel (AT), o pH e a cor (L*, a* e b*). Ap6s 225 dias
de estocagem, a bebida apresentou diminuicao expressiva da sua AAT, medida pelo método FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power), de aproximadamente 22%, assim como houve queda nas concentracées de AA e PET, em torno de
20 e 16%, respectivamente. A bebida atendeu ao padrédo estabelecido pela legislagéo brasileira para coliformes a 45 °C
e Salmonella sp. (auséncia/25 mL); porém, em 135 dias de armazenamento, a bebida apresentou contagem de bolores e
leveduras superior a 10* UFC/mL. Neste sentido, embora a bebida tenha apresentado niveis consideraveis de compostos
bioativos e AAT durante os 225 dias de armazenamento refrigerado (5 °C), recomenda-se que o produto seja armazenado
por até 90 dias sob refrigeracado (5 °C), periodo em que a bebida manteve seus componentes bioativos e boa qualidade
microbioldgica e sensorial.

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius, Estocagem, Qualidade.

Il Abstract

The objective of the present study was to evaluate the stability of a beverage produced with cashew apple and yacon
during refrigerated storage. The beverage, composed of cashew pulp and yacon extract (ratio 1: 1, v/ v), was pasteurized
at 85 °C for 90 seconds and stored at 5 °C. The following components were evaluated at zero time (after processing and
packaging) and every 45 days during the storage period: the bioactive compound contents (ascorbic acid (AA), total
extractable polyphenols (PET), total antioxidant activity (AAT), total soluble solids, titratable acidity (AT), pH and colour
(L* a*and b *). After 225 days of storage, the beverage presented a 22% decrease in AAT as analysed by the FRAP
method (Ferric Reducing Antioxidant Power), as well as a drop in the AA and PET concentrations of around 20 and 16%,
respectively. The beverage complied with the microbiological standard established by Brazilian legislation for coliforms at
45 °C and Salmonella sp. (absence/25 mL), but after 135 days storage, the beverage had a yeast and mould count greater
than 10 CFU/mL. Thus although the beverage presented considerable levels of bioactive compounds and AAT during the
225 days of refrigerated storage (5 °C), it is recommended that it be stored for up to 90 days under refrigeration (5 °C),
considering the microbiological, sensorial quality and maintenance of its bioactive components during this period.

Keywords: Smallanthus sonchifolius,; Storage; Quality.
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Il 1 Introducao

O caju é o fruto obtido do cajueiro (Anacardium
occidentale L.), que é uma planta tropical nativa do Brasil,
com uma importancia socioeconémica consideravel para
a Regido Nordeste do Brasil, devido principalmente a
comercializagao da sua castanha (CAMELO, 2014).
O caju apresenta caracteristicas importantes do ponto
de vista nutricional, contendo cerca de 156 a 378 mg de
vitamina C, 14,70 mg de célcio, 32,55 mg de fosforo e
0,57 mg de ferro, por 100 mL de suco (EMBRAPA, 2004).
Possui também elevadas concentracdes de polifenois, como
acidos anacérdicos (TEDONG et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
2012), que estdo sendo pesquisados por envolvimento na
prevencdo de disturbios, como céncer, dano oxidativo,
inflamacao e obesidade (HEMSHEKHAR et al., 2012).

O yacon (Smallanthus sonchifolius) € uma raiz tuberosa
de origem andina. Sua polpa apresenta textura crocante
e sabor semelhante ao de frutas, como pera e melao.
Ao contrério de outras raizes que armazenam energia na
forma de amido, o yacon armazena carboidratos na forma
de frutanos, especialmente do tipo fruto-oligossacarideos
- FOS (CAMPOS et al., 2012). Estes carboidratos sdo
prebiodticos reconhecidos por estimularem de forma seletiva
0 crescimento ou a atividade de um numero limitado de
bactérias benéficas do intestino grosso, como lactobacilos
e bifidobactérias (SOUSA et al., 2015). Além disso, também
estdo presentes, no yacon, alguns polifendis especificos,
destacando-se o0 acido clorogénico, que sdo compostos
bioativos de grande importancia no metabolismo humano,
que, além de apresentarem acao antioxidante, tém sido
apontados no envolvimento da modulagdo da sindrome
metabdlica (CAMPOS et al., 2012; DELGADO et al., 2013;
MA et al., 2015).

Recentemente, a Embrapa Agroindustria Tropical
desenvolveu uma bebida mista de yacon e caju com
potencial antioxidante e prebiético (DIONISIO et al.,
2015), com efeitos comprovados através de ensaios in
vitro e in vivo. Em testes com ratos induzidos ao diabetes
por injecéo intraperitoneal com aloxana, os animais
apresentaram diminuicao da glicemia, elevacédo do potencial
antioxidante enddgeno e aumento dose-dependente dos
microrganismos benéficos (lactobacilos) do material cecal
(VIEIRA, 2014).

Embora a bebida desenvolvida tenha sido testada
in vitro e in vivo, ainda n&o foram realizados ensaios sobre
a estabilidade dessa bebida frente ao armazenamento
refrigerado. Testes de estabilidade sdo extremamente
importantes para comprovagao e garantia ao consumidor
de que o produto mantém suas caracteristicas desejaveis
e que néo sofreu alteracbes significativas que possam
comprometer sua funcionalidade, qualidade e seguranca.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a estabilidade, através de analises fisicas, quimicas,

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, e2016189, 2018

fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais, de uma bebida
mista de caju (polpa) e yacon (extrato) pasteurizada (85 °C
por 90 segundos) e armazenada sob refrigeracéo (5 °C).

I 2 Material e métodos

2.1 Processamento da bebida prebiotica de caju e
yacon

Foram utilizadas raizes de yacon in natura e polpa de
caju, adquiridas no mercado local de Fortaleza - CE. A polpa
de caju foi armazenada sob congelamento (-18 °C),
até o momento do uso, e as raizes foram processadas
imediatamente, para obtencao do extrato de yacon.
Para o processamento das raizes de yacon, utilizou-se a
metodologia reportada por Dionisio et al. (2013b). Para tanto,
as raizes foram sanitizadas em agua clorada (200 ppm
de cloro ativo), descascadas manualmente e cortadas em
cubos de 1 cm?, os quais foram imediatamente imersos
em uma solucdo de &cido citrico (2,40%, por oito minutos)
e, em seguida, drenados para retirada da agua. O yacon
foi, entao, triturado em ftriturador doméstico (Mondial,
Brasil), com laminas tipo faca de aco inoxidavel e peneira
(0,5 mm), para separacéao dos solidos. O material sélido foi
descartado e a fragdo liquida foi denominada de “extrato
de yacon”, sendo mantida sob congelamento (-18 °C),
até o momento do uso.

Para a formulacao da bebida, a polpa de caju foi
misturada ao extrato de yacon (proporcdo 1:1, v/v) e, entéo,
adicionada de 0,07% de edulcorante Stevia, conforme
descrito por Dionfsio et al. (2013a). Apds formulacéo, a
bebida foi submetida ao tratamento térmico (85 °C por
90 segundos), utilizando-se um trocador tubular Armfield
FT74X, e foi efetuado o enchimento a quente em garrafas
de vidro de 200 mL, previamente higienizadas com cloro
(200 ppm). As garrafas foram fechadas com tampa
plastica rosqueavel, mantidas deitadas por dois minutos
e, entéo, resfriadas em agua (20 °C = 2 °C). A bebida
embalada foi armazenada sob refrigeracéo (5 °C = 2 °C)
até o momento das anélises.

2.2 Estabilidade quimica, fisica, microbioldgica e
sensorial da bebida de caju e yacon

Na avaliacdo da estabilidade, a bebida foi
submetida a andlises fisicas, quimicas, microbiolégicas
e sensoriais, realizadas no tempo zero e a cada 45 dias
de armazenamento. As analises fisicas, quimicas e
fisico-quimicas foram realizadas até diminuicao acentuada
da atividade antioxidante total (AAT) e dos compostos
bioativos do produto, sendo considerada como limitante
uma reducéo de 20% da atividade inicial. As anélises
sensoriais, por sua vez, ocorreram apos analise dos
resultados das analises microbiolégicas da bebida, sendo,
portanto, limitadas por esses resultados.
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2.2.1 Andlises fisicas e quimicas

Os teores de solidos soltveis (°Brix) e o pH (leitura
direta das amostras em potenciémetro) foram determinados
diretamente na bebida. A acidez titulavel (AT) foi realizada
titulando-se a amostra com solucédo de NaOH 0,10M. A cor
foi determinada através de um colorimetro, obtendo-se os
parametros L*, a* e b*. Polifendis extraiveis totais (PET)
foram determinados por meio de reacdo com o reagente de
Folin-Ciocalteu, utilizando-se uma curva padr&o de acido
galico como referéncia, conforme metodologia descrita
por Larrauri et al. (1997). O teor de acido ascoérbico foi
quantificado utilizando-se método de titulometria com
solugdo de DFI (2,6 diclorofenolindofenol a 0,02%), até
coloracao résea clara permanente, de acordo com Strohecker
e Henning (1967). A atividade antioxidante total (AAT)
foi determinada por meio de trés métodos distintos, com
modificacGes, sendo: (a) método de captura do radical
2,2 -azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) — ABTS
(MILLER et al., 1993); (b) pela captura do radical livre
2,2-diphenyl-1-picril-hidrazil - DPPH (BRAND-WILIAMS et al.,
1995), e (c) método de reducéo do ferro — FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power) (BENZIE; STRAIN, 1996).
Todas as andlises realizadas seguiram as modificacdes
propostas por Rufino et al. (2010).

2.2.2 Andlises microbiolégicas

Como indicadores de estabilidade da bebida,
foram realizadas as contagens de fungos filamentosos e
leveduras, coliformes a 45 °C e E. coli, além de pesquisa
de Salmonella sp., seguindo a metodologia descrita no
manual FDA’s Bacteriological Analytical Manual (APHA,
2001; ANDREWS et al., 2014). Os resultados foram
expressos como UFC/g (para E.colie fungos filamentosos
e leveduras), auséncia/mL (para coliformes a 45 °C) e
auséncia/25 mL (para Salmonella sp.).

2.2.3 Andlise sensorial

Foram aplicados os testes afetivos de aceitacéo
global e aceitacéo dos atributos aparéncia, aroma e sabor,
utilizando-se a escala heddnica estruturada mista de nove

Parametro

0 45 90

Sdlidos soluveis totais

i 9,60+0,00 955+0,09 9,53=+0,06
(°Brix)
pH 3,96 +£0,02 391+001 3,83+0,01
Acidez total titulavel

) ) 029+000 0,28=+0,00 0,28+ 0,00

(% acido citrico)
L* 49,56 + 0,58 51,17 £ 1,42 41,79 +1,35
Cor a* -3,78 £0,07 -4,06 +£0,24 -4,03 + 0,04
b* 19,8 +0,74 20,83+0,30 15,6 +0,22

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas da bebida de caju e yacon, durante 225 dias sob refrigeragéo (5 °C).
Armazenamento (dias)

pontos, variando de “Desgostei muitissimo”=1 a “Gostei
muitissimo”=9. No total, foram recrutados 50 consumidores
de suco de frutas, ndo treinados, que realizaram os testes
em cabines individuais climatizadas (24 °C), sob iluminagao
controlada (luz branca, fluorescente) e equipadas com
terminais de computadores para registro/coleta de dados
por meio do software FIZZ (versédo 2.3, Biosystemes,
France). Os protocolos dos testes sensoriais foram
previamente aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Estadual do Ceara, registrados sob
n.° 11044529-5.

2.2.4 Andlise estatistica

Os dados experimentais obtidos foram avaliados por
analise de regresséo, utilizando-se o programa estatistico
SAS (SAS Use’s Guide: Version 6.11. Edition 1996, Institute
Inc, n. C. USA), e os graficos e equacdes, com o uso de
planilha eletrénica Excel.

Il 3 Resultados e discussao

As Tabelas 1 e 2 apresentam os valores médios para
as analises fisicas e quimicas durante o armazenamento
da bebida, bem como o coeficiente de determinacéo
(R?) e o p-valor.

No decorrer do armazenamento, foram observados
um aumento da acidez titulavel (AT) e uma diminuicdo do
pH. A AT € um importante pardmetro de qualidade de um
produto, em que reacdes envolvidas na decomposicéo,
como hidrélise, oxidacao e fermentacdo, geram compostos
acidos que, por consequéncia, aumentam a acidez do meio
(CHIM et al., 2013; CARDOSO et al., 2013). A determinacdo
do pH, por sua vez, é importante, devido a sua influéncia
na palatabilidade, no desenvolvimento de microrganismos,
na escolha da temperatura do tratamento térmico e na
selecdo dos produtos de higienizacé&o e de aditivos,
entre outros aspectos (CHAVES, 1993). Considerando-se
estes parametros, os resultados mostraram que, durante
0 armazenamento da bebida, ocorreu um decréscimo
nos seus valores de pH, a partir do primeiro tempo de
armazenamento, enquanto a acidez se elevou neste mesmo

135 180 225 R? p
9,63+006 940+0,15 9,50+ 0,00 0,27 0,0908
3,79+001 3,76+001 3,75+0,01 0,97 <0,0001
0,31 +£0,00 029+0,00 0,34=+0,00 0,65 0,0004

48,44 £ 0,67 56,92 +5,75 51,79 + 0,32 0,23 0,1353
-3,26 + 0,07 -4,08+0,07 -4,13 £ 0,01 0,13 0,3552
21,79+0,10 21,18 +0,18 20,568 +0,20 0,12 0,3847
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Tabela 2. Atividade antioxidante total (AAT) e compostos bioativos da bebida de caju e yacon, durante 225 dias sob refrigeracdo

(5 °C).

Parametro

Armazenamento (dias)

© DPPH
) 1859,86 + 58,2 1845,01 + 33,5 2100,54 + 56,8 186541+ 3890 1869,37 + 101,3 192427 + 50,5 0,09 0,4950
o (g suco/g DPPH)
T 9O
SER FRAP
Se<g 1585 +0,42 1548+ 1,15 14,60+0,09 1459+0,34 13,05+0,71 12,43 +0,46 0,82 <0,0001
Z2<  (uMFeS0/g)
<0 ABTS
S 3,58 £ 0,32 3,80 £0,19 3,74 £ 0,09 3,61+ 0,04 3,46 £ 0,29 3,68 £ 0,09 0,03 0,7730
< (MM Trolox/g)
Acido ascérbico
o 70,31 £ 1,31 60,21 +124 5736+245 5698+020 56,32+0,38 56,32+0,78 0,89 <0,0001
o9 (mg/100 g)
o >
b= Polifendis
§ '_.% extraiveis totais
(&) 64,57 £ 516 60,683 +2,35 6857 +362 61,47 +045 5220=+347 54,00+229 052 0,0039

(mg acido galico
equivalente/ 100 g)

periodo, com valores estatisticamente significativos (ver
Tabela 1).

Os solidos soluveis totais (SST) incluem importantes
compostos responsaveis pelo sabor e pela consequente
aceitacao por parte dos consumidores, sendo 0s agucares
e 0s acidos organicos os mais importantes. Embora um
decréscimo nos valores de SST tenha ocorrido desde o inicio
do armazenamento, essa variacao nao foi estatisticamente
significativa (p > 0,05). Desta forma, pode-se concluir que
a estocagem néo interferiu na manutencéo da qualidade
final da bebida, com relacédo a este parametro.

Com relac&o a cor da bebida de caju e yacon,
ndo se observou diferencas significativas (p > 0,05)
para todos os parametros analisados (L*, a* e b*). A cor,
expressa no sistema CIELAB (L*, a* e b*), é definida por
trés eixos perpendiculares; o eixo “L*” (luminosidade) varia
do preto (0%) ao branco (100%); o eixo “a*”, do verde
(-) ao vermelho (+), e 0 eixo “b*”, do azul (-) ao amarelo
(+). Considerando-se esse sistema, as caracteristicas
cromaticas da bebida demonstraram que ela se localiza
dentro do primeiro quadrante, apresentando valores
positivos de a* e b*, ou seja, a cor vermelha e amarela,
respectivamente. Com relagédo ao periodo de estocagem,
observou-se que os valores para estes parametros néo
apresentaram efeitos significativos (p > 0,05).

Para determinacao da atividade antioxidante total
(AAT) de um alimento, diversos métodos podem ser
utilizados. Estes métodos apresentam distintos mecanismos,
que podem ser baseados na captura do radical peroxila
(ORAC, por exemplo), no poder de redugdo do metal
(FRAP, por exemplo), na captura do radical organico
(ABTS, DPPH, por exemplo), na quantificacao de produtos
formados durante a peroxidac&o de lipidios (co-oxidacao
do B-caroteno, por exemplo), dentre outros mecanismos.
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Os métodos ABTS, FRAP, DPPH e ORAC séo alguns dos
mais usados (RUFINO et al., 2007). Porém, recomenda-se
que pelo menos dois destes ensaios sejam combinados
para fornecer uma informagdo confiavel da AAT de um
alimento (RUFINO et al., 2010). Considerando-se tal
recomendacéo, trés destes métodos foram utilizados
para acompanhar a vida de prateleira da bebida de caju
e yacon: FRAP, ABTS e DPPH.

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram
que, dentre os trés métodos utilizados para analise de
AAT da bebida, apenas o método FRAP apresentou
significancia estatistica (p < 0,0001), apresentando
uma reducao de aproxidamente 22% da AAT ao final do
periodo de armazenamento. A reducéo da AAT da bebida
de caju e yacon pode estar associada a perdas de seus
componentes bioativos, como acido ascoérbico (AA) e os
polifendis extraiveis totais (PET). O caju é reconhecido
pelo seu elevado conteldo de AA, chegando a apresentar
cerca de cinco vezes mais o conteudo deste componente
do que alaranja (LOPES et al., 2012). Além disso, também
apresenta elevadas concentracfes de polifendis, assim
como 0 yacon, reconhecido este pelo elevado conteudo
de acido clorogénico. Com relacé&o ao AA e aos PET da
bebida de caju e yacon, pode-se observar que ambos
0s componentes analisados apresentaram decréscimo ao
longo do periodo de armazenamento, chegando a uma
reducdo de aproximadamente 20% e 16%, ao final dos
225 dias de estocagem, para AA e PET, respectivamente.

Diversos trabalhos reportam o efeito do processamento
térmico e de diferentes condicdes de armazenamento
na estabilidade do AA e de PET, em sucos de frutas.
Lavinas et al. (2006) avaliaram a estabilidade do AA de
suco de caju armazenado sob diferentes condi¢des de
estocagem e verificaram uma reducao no teor médio de
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AA de 6,57%, 4,44% e 2,70%, respectivamente, n0s sucos
armazenados em temperatura ambiente, sob refrigeracdo
e sob congelamento durante 24 h. Os autores concluiram
que 0 armazenamento a temperatura ambiente foi critico
para a estabilidade do AA, ocorrendo as maiores perdas
vitaminicas. Com relacédo ao PET, Dionisio et al. (2016)
avaliaram a estabilidade de uma bebida de frutas tropicais e
yacon, durante o armazenamento refrigerado, e verificaram
uma perda significativa de polifendis, chegando a 20% no
final do periodo de estocagem (225 dias). Lima et al.
(2008), avaliando a estabilidade de uma bebida mista a
base de agua de coco e acerola, verificaram uma completa
degradacdo das antocianinas totais (uma classe dos
polifendis), ao final de 180 dias a temperatura ambiente
(28 °C), mostrando claramente o efeito da temperatura
na estabilidade destes compostos bioativos.

De acordo com o pH, os alimentos s&o classificados
como de baixa acidez (pH > 4,5), acidos (pH de 4,0 a 4,5)
e muito acidos (pH < 4,0). Essa classificacao se baseia
no pH minimo para a multiplicacé&o e producéao de toxina
do Clostridium botulinum (pH = 4,5), e no pH minimo
para a multiplicacdo da grande maioria das bactérias
(pH = 4,0). Dessa forma, a bebida foi considerada como
“muito &cida” ou “acida”, o que favoreceu sua estabilidade
microbiolégica e, consequentemente, a sua seguranca de
consumo. Baseando-se nessa classificacéo, é definido
o tratamento térmico ideal para o produto que se deseja
obter, de forma que seja seguro 0 seu consumo e estavel

durante a vida util. Na Tabela 3, sdo apresentados os
valores médios (n=5) para as andlises microbioldgicas
durante o armazenamento da bebida, em temperatura
de refrigeracao (5 °C).

Os resultados das analises microbiolégicas
demonstraram que, durante o periodo de estocagem,
a bebida apresentou auséncia para coliformes a 45 °C
e Salmonella sp.; desta forma, atendeu aos critérios de
seguranca microbioldgica preconizados pela legislacao
brasileira para suco (BRASIL, 2001). Porém, a partir
de 135 dias, observou-se um crescimento acentuado
de leveduras e bolores (> 10* UFC/g). Levando-se em
consideracéo os resultados de contagem de bolores
e leveduras da bebida, optou-se por realizar a analise
sensorial somente até 90 dias. Até este periodo, 0s
resultados demonstraram que, para a aceitacdo da
bebida, nao foram encontradas diferencas significativas
(p>0,05) entre os resultados obtidos ao longo dos 90 dias
de armazenamento refrigerado (5 °C), com notas que
oscilaram de 6,41 a 6,27, na escala hedbnica de nove
pontos, ficando entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente” (Figura 1).

Desta forma, em posse dos resultados das analises
microbioldgicas e sensoriais do produto, considerou-se
que a bebida de caju e yacon apresenta estabilidade até
90 dias de armazenamento refrigerado (5 °C), mesmo
gue 0s componentes bioativos e AAT tenham se mantido
relativamente estaveis até 225 dias de estocagem, quando

Tabela 3. Qualidade microbiolégica da bebida de caju e yacon armazenada sob refrigeragéo (5 °C).

. Coliformes fecais e E.coli
Armazenamento (dias)

Salmonella sp.

Fungos filamentosos e

(UFC/mL) leveduras (UFC/mL) (Auséncia/25 g)
1 0,0 0,0 Auséncia
45 0,0 0,0 Auséncia
90 0,0 0,0 Auséncia
135 0,0 1,2 x 10* Auséncia
]
8
57 6,41 6,34 6,27
2
E gl
55—
©
2
Rl
5
S 3
2 2
;
0 45 90
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1. Valores heddnicos médios de aceitacdo sensorial da bebida de caju e yacon armazenada sob refrigeragéo (5 °C).
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pasteurizada a 85 °C por 90 segundos. Sugere-se que
outros bindmios ‘tempo x temperatura’ sejam estudados,
a fim de viabilizar o aumento da vida util do produto,
considerando-se a sua qualidade microbioldgica.

Il 4 Conclusées

A bebida de caju e yacon, embora tenha apresentado
niveis consideraveis de compostos bioativos durante o
periodo de armazenamento refrigerado (5 °C), apresentou
como limitante a qualidade microbioldégica do produto,
devendo ser armazenada por até 90 dias. Sob as condicoes
de processamento (pasteurizacdo 85 °C/90 segundos) e
armazenamento avaliadas (5 °C), a bebida apresentou
manutencéo de seus componentes bioativos, sem alteracdo
na sua qualidade sensorial e microbiolégica nesse perfodo.
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