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Il Resumo

O yacon é uma raiz tuberosa que se destaca por sua elevada concentracdo de oligossacarideos prebioticos,
principalmente os fruto-oligossacarideos (FOS), e também pela presenca de compostos fendlicos especificos, como o
acido clorogénico. Contudo, a presencga destes compostos fendlicos torna o yacon susceptivel a reagdes de escurecimento
enzimatico, devido a acédo, principalmente, das polifenoloxidases (PPO). A acao destas enzimas pode diminuir o valor nutritivo
do produto, além de afetar a sua aparéncia e o seu sabor, tornando-o inaceitavel para o consumo. Neste sentido, o objetivo
do presente trabalho foi determinar o pH de estabilidade e o pH étimo de atividade das PPO do yacon, visando estabelecer
condicdes que resultem em uma menor atividade desta enzima, com o0 uso de um tratamento acido mais brando, uma vez
que os FOS séo susceptiveis a hidrélise acida. Em posse destes resultados, realizou-se um delineamento estatistico do tipo
Delineamento Central Composto Rotacional (DCCR), para avaliar o efeito de diferentes concentracées de acido citrico (AC)
e diferentes tempos de imerséo no tratamento das raizes de yacon, visando a inativacdo da PPO. Observou-se que o AC foi
eficaz para inativacéo parcial da enzima PPO, sendo estatisticamente significativa (p < 0,10) apenas a concentracao de AC
(termo linear e quadratico). A porcentagem de variagdo explicada (R?) pelo modelo foi de 85,6%. O tratamento selecionado
pelo planejamento experimental (2,4% de acido citrico por 540 segundos) ocasionou uma perda de 15% nos teores de
FOS. Entretanto, o produto final apresentou 6,84 g FOS/100 g, muito acima do minimo exigido pela legislagéo pertinente
(2,5 g FOS/porgéo de produto) para alimentos com alegacao de propriedade funcional, tornando assim viavel o processo
tecnoldgico proposto no presente trabalho.

Palavras-chave: Smallanthus sonchifolius; Fruto-oligossacarideos; Prebidticos.

Il Abstract

Yacon is a tuberous root that stands out for its high concentration of prebiotic oligosaccharides, mainly
fructooligosaccharides (FOS), and some specific phenolic compounds such as chlorogenic acid. However, the presence of
these phenolic compounds makes yacon susceptible to enzymatic browning, due mainly to the activity of polyphenoloxidases
(PPO). The action of these enzymes can decrease the nutritional value of the product, and also affect its appearance and
taste, making it unacceptable for consumption. Thus the objective of the present work was to determine the optimum pH for
the activity and for the stability of the yacon PPO, and establish the conditions that result in lower activity of this enzyme using
a mild acid treatment, since FOS are susceptible to acid hydrolysis. Following this, a CCRD (Central Composite Rotatable
Design) was used to evaluate the effect of different concentrations of citric acid (CA) and different immersion times in the
treatment of yacon roots, aiming to inactivate the PPO. It was observed that CA was effective for the partial inactivation of PPO,
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and that only the CA concentration (linear and quadratic terms) was statistically significant (p < 0.10). The percentage of
variance explained (R?) by the model was 85.6%. The treatment selected by the experimental design (2.4% of citric acid
for 540 seconds) resulted in a 15% loss of the FOS contents. However, the final product presented 6.84 g FOS/100 g,
higher than the minimum amount required by the relevant legislation (2.5 g FOS/portion of product) for a food to claim
a functional property, making the technological process proposed in the present work feasible.

Keywords: Smallanthus sonchifolius; Fructooligosaccharides; Prebiotics.

Il 1 Introducao

O yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma raiz
nativa dos Andes, da familia Asteraceae, cujo cultivo
tem se expandido a diversos palses, inclusive no Brasil.
O interesse nessa raiz é devido ao seu elevado teor de
fruto-oligossacarideos (FOS), que s&o carboidratos prebidticos
capazes de estimular o desenvolvimento de bactérias
benéficas no intestino humano, como bifidobactérias e
lactobacilos (SANTANA; CARDOSO, 2008; DIONISIO et al.,
2015). Além disso, 0 yacon apresenta caracteristicas
sensoriais apreciadas (sabor doce e textura crocante,
semelhantes a pera e ao meldo), com facilidade de
incorporacao em diferentes produtos alimenticios, como
bebidas (DIONISIO et al., 2016; DIONISIO et al., 2015),
formulacoes de pdes (MORAIS et al., 2014), queijo tipo
petit suisse (CARDARELLI et al., 2008), iogurtes (ARYANA;
McGREW, 2007; CRUZ et al., 2013), dentre outros.

As raizes de yacon também contém quantidades
expressivas de compostos fendlicos, com predominancia
do &cido clorogénico e dos derivados do acido cafeico
(DIONISIO et al., 2015; CAMPOS et al., 2012; PADILHA et al.,
2009). Estes compostos atuam como substrato para a acao
de enzimas da classe das polifenoloxidases (PPO), com
rapida formacé&o de compostos indesejaveis (melaninas)
durante o processamento desta raiz, com diminuicao do
valor nutritivo e alteracdes indesejaveis no sabor € na
aparéncia, tornando o produto impréprio para o consumo
(NEVES; SILVA, 2007; PADILHA et al., 2009).

A utilizacdo de métodos de inativagcao enzimatica
de baixo custo que possibilitem a obtenc&o de um extrato
de yacon com apreciaveis caracteristicas sensoriais e
manutencdo dos seus componentes funcionais (FOS)
torna-se essencial para viabilizar a incorporacao do
yacon em alimentos. Este controle do escurecimento
enzimatico pode ser feito através de métodos fisicos ou
quimicos de conservagao de alimentos (PADILHA et al.,
2009), destacando-se, dentre estes, o uso de &cidos
organicos (ARAUJO, 2008). Porém, o tempo de imersao e
a concentracao do acido podem ser considerados pontos
criticos do processamento, pois, em concentracées muito
elevadas (pH < 4) e por tempo prolongado, podem ocorrer
grandes perdas nos teores de FOS, devido a hidrolise
acida desses carboidratos (PASSOS; PARK, 2003),
com formacao de mono e dissacarideos, como glicose,
frutose e sacarose. Devido a este fato, é importante aliar
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a concentragdo de 4cido utilizada com o uso de tempo
relativamente curto, porém que tais condigdes sejam
eficientes para o controle do escurecimento enzimatico
do yacon.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o emprego de acido citrico para inibicao
do escurecimento enzimatico do yacon, utilizando um
planejamento estatistico do tipo Delineamento Composto
Central Rotacional (DCCR), permitindo conhecer e obter
condi¢des que garantam a incorporacéo desta raiz em
produtos processados sem alteracdo na qualidade do
produto final.

I 2 Material e métodos
2.1 Material

As raizes do yacon (Smallanthus sonchifolius)
foram adquiridas no comércio local de Fortaleza-CE e
processadas no Laboratério de Processos Agroindustriais,
da Embrapa Agroindustria Tropical, ainda no mesmo dia.

2.2 Caracterizacao da enzima PPO do yacon

e Obtencéo do extrato aquoso de yacon (EAY):
Para obtencédo do extrato de yacon, 100 g
da porcdo comestivel da raiz foi triturada em
liquidificador por 60 segundos, com adicao de
100 mL de agua destilada. Apos filtracdo em
papel Whatman n.® 1, o material foi denominado
de extrato aquoso de yacon (EAY).

e Determinacdo da atividade enzimatica (AE):
A atividade de PPO nos extratos foi determinada
como descrito por Paz (2010), com modificacdes.
Adicionou-se 0,1 mL de EAY a mistura de 2,9 mL
de catecol 0,01 M/L em tampéao fosfato 0,1 M,
pH 6,0. Ap6s 15 segundos, a absorbancia foi lida
em espectrofotdmetro (Varian Cary® 50 Bio — UV
visivel) a 420 nm. O branco foi preparado com
a mistura de 2,9 mL de catecol 0,01 M e 0,1 mL
do tampéo fosfato, pH 6,0. Uma unidade de
atividade enzimatica (AE) da PPO foi definida
como a quantidade da enzima que ocasiona o
aumento de 0,001 na absorbancia por minuto
por mililitro de amostra.
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e Efeito do pH na atividade da PPO do EAY:
Utilizaram-se 2,0 mL dos sistemas tampéo acetato
(pH 3,8 - 5,2), tampé&o fosfato (pH 5,8 — 7,8) e
tampao boérax-hidréxido de sodio (pH 9,2 - 10,1),
a0s quais adicionaram-se 2,0 mL de EAY. Para a
determinagdo da AE em cada um dos ensaios,
utilizou-se 0,1 mL de EAY adicionado de 2,9 mL
de solugdo de catecol 0,01 M. Em seguida, a
AE foi determinada por espectrofotbmetro a
420 nm, segundo metodologia descrita no item
“Determinacéo da atividade enzimatica (AE)”.

e Efeito do pH na estabilidade da PPO do EAY:-
O efeito do pH na estabilidade da PPO foi
determinado na faixa de pH de 3,8 a 10,1, utilizando
0s sistemas tamponantes acetato (pH 3,8 - 5,2),
fosfato (pH 5,8 — 7,8) e boérax-hidréxido de sédio
(pH 9,2 — 10,1). Utilizaram-se 2,0 mL de EAY
adicionados em 2,0 mL de solucdes tampéo
de diferentes valores de pH, e incubacéo por
18 horas, a 25°C. Posteriormente, a atividade
residual da PPO foi determinada no pH étimo de
AE, utilizando-se tampéo fosfato 0,1 M a pH 7,2.
Em seguida, 0,1 mL do EAY foi adicionado a 2,9 mL
de solucao de catecol 0,01 M. Apds, realizou-se
leitura em espectrofotdmetro a 420 nm, segundo
metodologia descrita no item “Determinacao da
atividade enzimatica (AE)”.

2.3 Planejamento experimental e definicao das
condicoes de inibicao do escurecimento
enzimatico

Apods definicdo do pH 6timo de atividade e de
estabilidade da PPO do yacon, foi realizado um delineamento
do tipo DCCR para inativacédo enzimatica, utilizando-se o &cido
citrico. Para o delineamento estatistico [2° + 2(2) + 3 PC],
utilizaram-se, como variaveis independentes, a concentracao
de “acido citrico” (-a = 0,2; + o = 4,6, em porcentagem) e
0 “tempo de imersao” (- a. = 60; + a = 540, em segundos),
conforme Tabela 1. A variavel dependente foi a atividade
da PPO (em U/g de EAY).

* Preparo das amostras para o planejamento
estatistico: O yacon foi lavado em 4gua corrente,
descascado manualmente, sanitizado (imers&o
em solucéo clorada, 200 ppm de cloro ativo/L de
agua, durante 15 minutos) e cortado em cubos
de cerca de 1 cm?®, utilizando-se cortador de
legumes. Em seguida, foi submetido ao tratamento
com solugdes acidificadas, de acordo com o
planejamento experimental. No final de cada
um dos processamentos, as amostras foram
trituradas em liquidificador durante 60 segundos
(temperatura ambiente, 25 + 2 °C), com adic&o
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Tabela 1. Valores utilizados no Delineamento Central Composto
Rotacional (DCCR).

Variaveis
+1
Acido citrico (%) 02 08 24 40 46
Tempo de imersdo 60 130 300 470 540
(segundos)

de agua (25 + 2 °C), na proporgdo 1:1 (m/v), e
embaladas em recipientes de plastico contendo
60 g de amostra cada. Apos o processamento,
as amostras permaneceram em temperatura
ambiente (25 + 2 °C) por 120 minutos e foram
entdo analisadas quanto a atividade da PPO.
Os resultados foram avaliados através do programa
Protimiza Experimental Design (PROTIMIZA, 2014),
considerando grau de significancia de 10%.

e Caracterizacdo das amostras selecionadas pelo
planejamento estatistico: Apo6s definicdo das
condigcdes 6timas de processo, os FOS e os mono
e dissacarideos (glicose, frutose e sacarose) foram
determinados na amostra tratada na condicéo
otimizada e na amostra controle (sem tratamento).
Todas as analises foram realizadas em triplicata.

e Determinacao de fruto-oligossacarideos (FOS):
Os FOS foram determinados segundo metodologia
descrita pela AOAC (2010) e expressos em
g/100 g de yacon.

¢ Determinacdo de mono e dissacarideos por CLAE
—IR: Os mono e dissacarideos (glicose, frutose
e sacarose) foram determinados nas amostras,
segundo metodologia descrita por Burgner e
Feinberg, 1992. Resumidamente, 10 mL de amostra
foram diluidos com &gua deionizada, na proporcao
de 1:5 (v/v). Posteriormente, foram adicionados
3 mL de uma solucao de ferrocianeto de potassio
(0,25 M) e 3,5 mL de solucao de acetato de zinco
(1,0 M), sendo o volume aferido até 100 mL,
em baldo volumétrico. A solugdo de amostra foi
filtrada, utilizando-se papel filtro Whatman n.° 1
e, em seguida, utilizou-se membrana filtrante de
PVDF de 0,22 um e 13 mm de diametro (Millipore).
As condicdes cromatograficas foram: detector de
indice de refragdo Varian, modelo ProStar 350,
ajustado em 35 °C; coluna Zorbax Carbohydrate
(250 x 4,6 mm, 5 pm, Agilent); temperatura
da coluna de 35 °C; fase mével composta de
acetonitrila e dgua deionizada (80:20, v/v), e
vazao da fase movel de 1,5 mL/min, mantida
constante até o final da analise. Os resultados
foram avaliados por Anélise de Variancia e as
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey
(a0 = 0,05), usando-se o programa SAS para
Windows (SAS INSTITUTE, 2009).
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Il 3 Resultados e discussao

3.1 O pH étimo de atividade e o pH de estabilidade
da polifenoloxidase (PPO) do extrato aquoso de
yacon (EYA)

A Tabela 2 apresenta os resultados do pH 6timo
de atividade e o pH de estabilidade da PPO do extrato
aquoso de yacon (EYA), frente aos distintos tratamentos.

A PPO do yacon apresentou atividade méaxima
quando o pH foi ajustado em 7,2 e 7,8, com
AE =343,6 + 4,5e324,4 + 9,6 U/g de EAY, respectivamente.
Nestas condicbes, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos. Para os dois
extremos de pH avaliados (pH 3,8 e 10,1), os valores de
AE foram de 140,7 a 69,5 U/g (Tabela 2). As plantas, em
geral, apresentam atividade méaxima da PPO em pH neutro
ou proximo da neutralidade, sendo comum a atividade
maxima na faixa de pH de 5,0 a 7,0 (GAWLIK-DZIKl et al.,
2008). Diversos autores avaliaram o pH 6timo de atividade
da PPO utilizando diferentes alimentos. Observe-se que o
estudo da atividade enzimatica para cada alimento é de
extrema importancia, visto que o pH 6timo da PPO varia
de acordo com a fonte da enzima e depende também
do substrato fendlico (NEVES; SILVA, 2007). Em batatas,
Duangmal e Apenten (1999) relataram que a faixa 6tima de
pH de atividade da PPO é de 6,6 a 7,2, sendo a atividade
reduzida para menos de 40% quando o pH encontra-se
abaixo de 6,0. Para yacon, utilizando-se PPO parcialmente
purificada e diferentes substratos fendlicos, a atividade
otima da enzima variou de 5,0 a 6,6 (NEVES; SILVA, 2007).
Rodrigues et al. (2014), por sua vez, trabalhando com
yacon, reportaram que o pH de atividade 6tima para a PPO
foi de 7,0, utilizando o catecol como substrato. Embora os
resultados encontrados apresentem variacdes inerentes aos
vegetais analisados e aos substratos fendlicos utilizados,

Tabela 2. O pH 6timo de atividade enzimatica (AE) e a estabilidade
da PPO de extrato aquoso de yacon (EAY).

AE remanescente

Tratamento AE .

apos tratamento
((s13)] (U/g de EAY) (%)
3,8 140,7 £ 2,3° 16,2 +0,7¢
4,2 133,0 + 5,2 t° 179+0,8¢
4.8 1432 +1,2° 49,3 + 2,2 bed
5,2 1139+ 11,8¢ 40,7 +0,7 <
5,8 72,9 + 10,9 9% 46,1 + 3,9 bed
6,2 85,25 + 12,94 73,4 + 1,6 3%
6,8 1456 + 1,4° 79,1 £ 1,22
7,2 3436 £ 452 81,4+11%®
7,8 324,4+962 100,0 + 2,22
9,2 86,2 + 3,8¢ 61,1 +£0,3%
9,8 63,2+ 120° 40,0 £ 7,64
10,1 69,5 + 8,0 % 42,8 + 6,4

Numeros seguidos pelas mesmas letras em cada coluna néo diferem
significativamente no nivel de 5% pelo Teste de Tukey.
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esses resultados mostram que os valores 6timos de pH
encontrados para atividade maxima da enzima PPO estao
de acordo com a literatura.

Com relacdo a estabilidade da enzima frente a
diferentes condigdes de pH, verificou-se que PPO do
yacon ficou estavel na faixa de pH de 6,2 a 7,8 (Tabela 2),
mantendo mais de 70% da atividade inicial, apés 18 horas,
a 25 °C. Nestas condigcbes, nao houve diferencas
estatisticamente significativas entre estes tratamentos
(p < 0,05). Além disso, a PPO do yacon mostrou menor
estabilidade em pH inferior a 4,2, em que apresentou cerca
de 18% da atividade inicial da enzima, chegando a 16%
em pH 3,8. Porém, os FOS séo relativamente instaveis em
pH inferiores a 4,0 (PASSOS; PARK, 2003), sendo um fator
limitante trabalhar em condi¢des ainda mais acidas, para
completa inativacdo da enzima. Resultado semelhante
foi obtido em um estudo com hortela-pimenta, em que a
enzima ainda apresentou 20% de atividade em pH 4,0
(KAVRAYAN; AYDEMIR, 2001). Em estudo com a PPO da
uva, os autores verificaram que, em pH éacido (faixa de
2,5 -4,0), a PPO ainda apresentou atividade, pois, em
pH 3,5, a enzima apresentou 70% de atividade residual, e
em pH alcalino (faixa de 7,0 - 9,0) a atividade da enzima
diminuiu rapidamente, apresentando apenas 20% de
atividade em pH 8,0 (RAPEANU et al., 2006). Note-se
que, no presente trabalho, uma reducao de apenas 40% e
43% foi verificada em pH de 9,8 e 10,2, respectivamente.

3.2 Otimizacéao do uso de acido citrico (AC) para
inativacéao da polifenoloxidase (PPO) do yacon

Em posse dos resultados de pH étimo de atividade
e pH de estabilidade, verificou-se que a PPO apresenta
menor estabilidade em condi¢des acidas, especialmente
aquelas inferiores a 4,2%. Isso fornece indicativos de que
0 uso de um acidulante, em concentracdes apropriadas,
pode afetar diretamente a atividade e a estabilidade da
enzima, sendo interessante 0 seu USO em processos que
visem ao controle do escurecimento ocasionado pela
acéo da PPO.

De uma forma geral, os inibidores da atividade da
PPO podem ser divididos em seis categorias, sendo estas:
(a) agentes redutores (acido ascoérbico, por exemplo);
(b) acidulantes (acidos citrico e fosférico); (c) agentes
guelantes (como o EDTA); (d) agentes complexantes
(ciclodextrina); (e) inibidores de enzimas (como acidos
carboxilicos aromaticos, por exemplo), ou (f) uso de
enzimas especificas (como oxigenases ou proteases)
(GARZON et al., 2011). Dentre os acidulantes, o 4cido
citrico tem sido extensivamente utilizado para evitar o
escurecimento enzimatico de diversos produtos alimentares,
devido ao seu relativo baixo custo, a facilidade de emprego
e ao amplo espectro de uso. Além da diminuicédo do pH,
o efeito inibitorio do acido citrico também ocorre devido
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a quelacao do cobre localizado no sitio ativo da PPO
(HOLZWARTH et al., 2012).

Neste sentido, o acido citrico foi utilizado para a
inativacdo da PPO em um planejamento estatistico do tipo
DCCR, no qual foi avaliada a influéncia da “concentragao
do acido” e do “tempo de imersdo em solucao acida”
(variaveis independentes) na atividade da PPO (variavel
dependente). As condicdes experimentais realizadas
e seus respectivos resultados em termos de AE estédo
apresentados na Tabela 3.

Através das andlises dos coeficientes de regressédo
(Tabela 4), pode-se visualizar que apenas os termos linear
e quadratico da concentracao de AC foram significativos
(p<0,10), e que a porcentagem de variacao explicada pelo
modelo foi de 85,6%. Os demais termos foram incorporados
aos residuos para calculo da ANOVA (Tabela 5).

Os resultados do planejamento estatistico demonstraram
que, de uma forma geral, apenas o acido citrico contribuiu
(p < 0,10) para uma menor atividade da PPO. O tempo
de imersao estudado, que variou de 60 a 540 segundos,
ndo teve influéncia na atividade da enzima. De acordo
com a Figura 1, é possivel verificar que a faixa 6tima
é de 2,4% a 3,9%. Embora o tempo de permanéncia
na solucdo acida néo tenha sido significativo, optou-se
por considerar os valores obtidos pela regresséo sem a
incorporacéo dos termos nado significativos ao calculo
dos residuos. Desta forma, a condicdo 6tima de tempo
de permanéncia em solucao seria de aproximadamente
540 segundos.

Rodrigues et al. (2014), avaliando o uso de uma
combinacgéo de agentes quimicos para inibicao da PPO de
farinha de yacon, verificaram que o uso de acido citrico,
L-cisteina e &cido ascorbico foi eficiente para a inativagdo
enziméatica. Através de um planejamento também do tipo
DCCR, os autores verificaram que todos os acidos, tanto
0s termos lineares como 0s quadraticos, assim como suas
interacdes, foram significativas para o modelo (p < 0,05).

100

90 \\
W
\:\
W\
BN

\_// //
40 - =

05 1 15 2 25 3 35 4 45
Acido citrico (X1, %)

Figura 1. Curva de contorno para acido citrico (%), com resposta
de atividade enzimatica da PPO (AE, em U/g).
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Porém, o tempo de imersao foi padronizado para todos
os tratamentos (20 minutos), ndo sendo uma variavel do
planejamento estatistico.

No presente trabalho, o tratamento, na condi¢édo
definida pelo planejamento experimental, foi submetido a
quantificacdo dos teores de FOS, assim como de glicose,
frutose e sacarose (Tabela 6).

Com relag&o aos mono e dissacarideos, verificou-se
uma diminuic¢&o significativa (p < 0,05) nos valores de glicose
e frutose, assim como um aumento dos valores de sacarose.
A degradacéo do FOS provém da despolimerizac&o das

Tabela 3. Matriz do planejamento experimental completo (valores
codificados) dos tratamentos com &cido citrico, com a resposta
da atividade enzimatica (AE) da PPO.

Tempo de

Acido citrico _ AE
Ensaios Imersao

(segundos) (Ug)

1 -1(0,8) - 1(130) 61,5
2 +1(4,0) -1(130) 51,9
3 -1(4,0) + 1 (470) 65,3
4 +1(0,8) +1(470) 42,6
5 - 1,41 (0,2) 0 (240) 107,0
6 + 1,41 (4,6) 0 (240) 47,7
7 0(2,4) - 1,41 (60) 46,7
8 0(2,4) + 1,41 (540) 42,4
9 0(2,4) 0 (240) 47,0
10 0(2,4) 0 (240) 47,4
11 0(2,4) 0 (240) 47,8

Tabela 4. Coeficientes de regressdo do DCCR para a atividade

da PPO.
Coeficientes
Erro t
de
_ padrago calculado

regressao
Média 47,39 5,14 9,22 0,0002
X, -14,52 3,14 -4,61 0,0057
X2 13,56 3,74 3,62 0,0151
X, -1,44 3,14 -0,46 0,6647
X,? -2,83 3,74 -0,75 0,4837
XX, -3,27 4,44 -0,73 0,4947

x, = &cido citrico (em porcentagem) e x, = tempo de imerséo
(em segundos).

Tabela 5. ANOVA para a atividade da PPO.
Fonte de Soma dos , Quadrados
P 2 p-valor
variacdo quadrados médios cale

Tratamento com acido citrico

Regressdao  2968,85 2 1484,43 23,71 < 0,001
Residuos 500,92 8 62,62
Total 3469,77 10 346,97

Variag&o explicada pelo modelo foi de 85,6%. F, (2;8;0,10) = 4,46.
*GL = Grau de Liberdade.
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Tabela 6. Teor de FOS, mono e dissacarideos no yacon sem tratamento (controle) e no yacon apés o tratamento com 2,4% de

acido citrico, por 540 segundos (média e desvio padrao).

FOS Glicose Frutose Sacarose
Tratamento
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Controle 8,13 + 0,162 0,98 + 0,022 0,70 = 0,022 0,82 + 0,022
Acido citrico 6,84 + 0,09° 0,91 £ 0,01° 0,44 + 0,01® 1,40 + 0,05°

Numeros seguidos pelas mesmas letras em cada coluna ndo diferem significativamente no nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

cadeias dessas fibras pela agdo do acido, que rompe a
cadeia entre os residuos de frutose até a molécula terminal
de sacarose. Desta forma, o aumento da concentragéo
de sacarose é confirmado pela diminui¢do significativa
da concentracdo de FOS (p < 0,05), quando comparado
ao tratamento controle, com perda de aproximadamente
15% de FOS. Estes valores sao inferiores aos reportados
por Fante et al. (2013), que estudaram a inibicdo da
PPO com uso de calor. Os autores reportaram uma
diminuicdo de 84% na atividade da PPO, quando a raiz
tuberosa foi submetida ao tratamento térmico de 100 °C,
por 4 minutos. Porém, embora a atividade enzimatica
tenha sido reduzida, as perdas de FOS foram cerca de
30%, nesta condicdo avaliada. Matusek et al. (2009),
avaliando diferentes condicdes de pH e temperatura na
estabilidade de alguns oligossacarideos (dentre os quais,
os FOS), demonstraram que a hidrélise acida dos FOS
¢é insignificante em temperaturas até 60 °C. Entretanto,
quase a totalidade destes compostos é degradada em
temperatura de 90 °C a 100 °C, por um periodode 1 h a
1,5 h, mostrando claramente um forte efeito da temperatura
na degradagéo do FOS.

Alegislagao vigente para produtos com alegacoes de
propriedades funcionais considera que a porcao do produto
deva conter um minimo de 2,5 g de fruto-oligossacarideos,
e a alegacao permitida é “os fruto-oligossacarideos — FOS
(prebidtico) contribuem para o equilibrio da flora intestinal.
Seu consumo deve estar associado a uma alimentagéo
equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL,
2008). Assim, pode-se observar que a concentracéo de
FOS obtida ao final do processamento acido (6,84 g de
FOS/100 g) estda muito acima do minimo exigido pela
legislacédo sanitaria brasileira (BRASIL, 2008). Desta
forma, o processo tecnoldégico proposto no presente
trabalho torna-se uma estratégia viavel, uma vez que
se usa um acido comumente utilizado pela industria
de alimentos e de relativo baixo custo. Além disso, o
processo otimizado ocasiona somente 15% de perda de
FOS durante o processamento, tornando o produto final
rico nestes compostos de interesse e permitindo a sua
incorporacdo em alimentos funcionais.

Il 4 Conclusoes

A polifenoloxidase do yacon apresentou atividade
méaxima em pH 7,2 e mostrou-se estavel na faixa de pH de
6,2 a 7,8, mantendo mais de 70% da atividade inicial apés

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, e2016063, 2018

18 horas, a 25 °C. Através do delineamento estatistico, foi
possivel propor condicdes de processo para inativagéo
desta enzima utilizando &cido citrico, com manutencéo
dos fruto-oligossacarideos (FOS) do yacon. A condic&o
otimizada pelo planejamento estatistico, com imers&o da
raiz tuberosa por 540 segundos em uma solugéo a 2,4%
de &cido citrico, ocasionou uma perda de 15% nos teores
de FOS. O produto final apresentou 6,84 g FOS/100 g,
tornando viavel o processo tecnolégico proposto no
presente trabalho e permitindo a sua incorporagé&o em
alimentos funcionais.
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