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RESUMO

Os alimentos funcionais, que prometem ajudar na cura ou na prevencao de doencas, sao a
nova tendéncia do poderoso mercado alimenticio neste inicio do século XXI. logurtes,
margarinas, leites fermentados, cereais, aguas minerais prometem ajudar na cura ou na
prevencdo de doengas como as cardiovasculares, certos tipos de céancer, alergias e
problemas intestinais. Entre os fatores-chave que explicam o éxito dos alimentos funcionais,
existe a preocupacao crescente pela saude e pelo bem-estar, mudancas na regulamentacao
dos alimentos e a crescente comprovacao cientifica das relacBes existentes entre dieta e
saude. O estresse oxidativo e a hiperglicemia sdo apontados como gatilhos importantes
para dar origem e/ou agravarem doencas agudas e cronicas, estes fatores podem ainda
serem intensificados devido a exposicdo a fatores ambientais, ocupacionais e pela ma
nutricdo. Estudos com vegetais tém demonstrado que os mesmos podem conter compostos
para tratar ou prevenir tais complicacées. Nesse contexto, o presente trabalho teve por
objetivo desenvolver uma metodologia de industrializacéo da batata yacén para producgéo de
cerveja como alimento funcional com atividades antioxidante e antiglicante. Sera produzido
cerveja a partir das raizes da batata yacon secas. Os testes antioxidantes foram realizados
pela técnica de DPPH e FRAP. A atividade antiglicante foi realizada por mobilidade relativa
em eletroforese (MRE) de albumina bovina sérica (BSA) reagindo com glicose na presenca
e auséncia de extrato. Para a producao da cerveja foram determinados composicao ideal de
malte e farinha de batata yacon liofilizada para o processo fermentativo. A producéo inicial
para analise foi realizada em escala laboratorial para melhor adaptacdo a escala industrial.
Além disso, foram determinados os fatores econdmicos sobre o desenvolvimento dos
produtos, como os gastos com matéria prima e desenvolvimento e o lucro final sobre o

produto finalizado.

Palavras-chave: Batata yacon, Cerveja, Alimento Funcional, Antioxidante.



ABSTRACT

Functional foods, which promise to help cure or prevent disease, are the new trend of the
powerful food market in the early 21st century. Yogurts, margarines, fermented milks,
cereals, mineral waters promise to help in curing or preventing diseases such as
cardiovascular diseases, certain cancers, allergies and intestinal problems. Among the key
factors that explain the success of functional foods, there is growing concern about health
and well-being, changes in food regulation, and increasing scientific evidence of the
relationship between diet and health. Oxidative stress and hyperglycemia are pointed as
important triggers to give rise to and / or aggravate acute and chronic diseases, these factors
can still be intensified due to exposure to environmental factors, occupational factors and
malnutrition. Studies with vegetables have shown that they may contain compounds to treat
or prevent such complications. In this context, the objective of this work was to develop a
methodology for the industrialization of yacon potato to produce beer as a food that works
with antioxidant and antiglycant activity. Beer will be produced from the roots of the dried
yacon potato. The antioxidant tests were performed by the DPPH technique, FRAP. The
antiglycant activity was performed by relative mobility in electrophoresis (MRE) of bovine
serum albumin (BSA) reacting with glucose in the presence and absence of extract. For the
production of beer, the ideal malt composition and lyophilized yacéon potato flour were
determined for the fermentation process. The initial production for analysis was performed in
laboratory scale for better adaptation to industrial scale. In addition, economic factors on
product development were determined, such as expenditures on raw materials and

development and the final profit on the finished product.

Key-Words: Yacoén potato, Beer, Functional Food, Antioxidant
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1 - Introducéo

A industria de alimentos € uma das mais importantes no setor econémico
brasileiro. No ano de 2017, foi responsavel pela movimentacédo de 642,6 bilhdes de
reais, aproximadamente 24,8% do faturamento do setor industrial (ABIA, 2019).
Apesar da intensa participacdo no mercado, a industria de alimentos presencia uma
mudanca em seus pilares tradicionais e enxerga a necessidade de se adaptar a
cultura e sociedade, acompanhando-os de acordo com suas mudancas (BIGLIARDI,
et al., 2013).

De acordo com Bigliardi (2013), a industria de alimentos € considerada como
um setor com baixa intensidade de inovaces. No entanto, essas inovacoes, tais
como, novos produtos, processos e servigos sao importantes instrumentos para as
empresas se destacarem e permanecerem no mercado da industria de alimentos.

Nas Uultimas décadas, a necessidade do consumidor dentro do ramo
alimenticio mudou consideravelmente. De fato, a concep¢édo de que o alimento esta
diretamente associado ao bem-estar e a saude vem se intensificando entre esse
publico. Desta forma, os consumidores ndo veem mais o alimento apenas como uma
fonte de reposi¢do de nutrientes e de saciar a fome, mas também como a principal
maneira de conter doencas relacionadas a falta de nutrientes ou excesso de
compostos e de melhorar o bem-estar fisico e mental (BIGLIARDI, et al., 2013;
SIRO, et al., 2008; URALA, et al., 2003; MENRAD, 2003; ROBERFROID, 2000).

Diante deste cenario, a industria de alimentos se depara com mudancas nao
apenas tecnologicas, mas também econdmicas, ambas na sociedade e na producédo
e processamento de alimentos. Tais mudancas requerem modificacbes diretas
dentro da cadeia de producdo, percorrendo desde a distribuicdo até chegar,
finalmente, ao consumidor (BIGLIARDI, et al., 2013; JONES, et al., 2007).

Sucintamente, a indastria deve combinar inovacdes tecnoldgicas com as
inovacdes culturais e sociais de forma que produza um alimento que satisfaca a
necessidade nutricional, pessoal e social de cada consumidor.

De maneira mais especifica, as inovacdes dentro da industria de alimentos
podem ser classificadas dentro de cinco vertentes, baseando-se em Bigliardi (2013):

() novos alimentos e materiais; (Il) inovagcdes em alimentos frescos; (lll) novas
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técnicas de producdo de alimentos; (V) inovacdes na qualidade do alimento e (V)
novos métodos de empacotamento (embalagens).

Dentre todas as inovacOes ja introduzidas na industria de alimentos, a que
apresenta maior destaque e interesse devido a sua area de pesquisa e mercado é o
alimento funcional.

Os alimentos funcionais surgiram em 1984 no Japao. O termo foi empregado
no desenvolvimento de um estudo que relacionava a nutricdo, satisfacao sensorial e
fortificacdo e modulac&o do sistema fisiolégico. De forma mais superficial, o termo foi
empregado para definir produtos alimenticios que foram nutricionalmente fortificados
com constituintes especiais que possuam efeitos fisiolégicos vantajosos (BIGLIARDI,
et al., 2013; SIRO, et al., 2008; URALA, et al., 2003; MENRAD, 2003;
ROBERFROID, 2000).

A terminologia e aplicagdo do nome Alimentos Funcionais é distinta entre as
comunidades ocidentais e orientais. Segundo Sir6 (2008), no oriente, o principal
representante dos alimentos funcionais € o Japdo, o qual define os alimentos
funcionais como uma classe de alimentos distintas das demais que deve receber
selo de autenticidade do FOSHU e que pode ser comercializado na forma de
tabletes ou comprimidos. Ja a comunidade ocidental, representada principalmente
pelos Estados Unidos da América (EUA) e pela Unido Europeia (EU), define o
alimento funcional de forma conceitual: sdo alimentos semelhantes aos demais, em
aparéncia, mas que foram alterados nutricionalmente para trazer beneficios a saude,
além da nutricdo basica. Além disso, sdo comercializados na mesma classe de
alimentos que os alimentos tradicionais ja existentes.

Em relacdo ao faturamento e ao mercado mundial, os alimentos funcionais,
em 2008, tiveram uma expectativa de arrecadamento de cerca de 33-48 bilhdes de
dolares, sendo o maior mercado o dos EUA, seguidos do Japao e, por fim, a EU
(tendo como maiores representantes a Alemanha, Franca e Reino Unido)
(BIGLIARDI, et al., 2013; SIRO, et al., 2008).

Conforme Sir6 (2008), o desenvolvimento de um novo alimento custa entre 1 -
2 milhdes de dolares, enquanto o desenvolvimento de alimentos funcionais chega a
custear quase o triplo. Apesar da diferenca de investimentos, a procura pelos
alimentos funcionais apresentou constante aumento, assim como os lucros por parte

de suas produtoras.
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A sociedade moderna, em sua maioria, se encontra envelhecida e com maior
expectativa de vida, mudando o mercado de alimentos e requisitando,
constantemente, melhoras nos produtos e seus agregados. Diante do exposto, outro
ramo industrial se viu atraido pela producdo de alimentos funcionais: a industria
farmacéutica (SIRO, et al., 2008).

O interesse por parte da industria farmacéutica se deu, principalmente, pelo
curto tempo de desenvolvimento, baixo custo de elaboragdo (quando comparado
com o desenvolvimento de produtos deste segmento) e vasta experiéncia em
organizacdo de triagem clinica para desenvolvimento e comprovacao de eficicia do
produto. Entre algumas companhias farmacéuticas estdo a Novartis Consumer
Health, GlaxoSmithKline, Johnson & Johnson e Abbott Laboratories (SIRO, et al.,
2008).

Com enfoque cientifico, os alimentos funcionais podem ser definidos como
sendo um alimento consumido como parte da dieta que, além do fornecimento de
nutrientes basicos, apresente beneficios para o funcionamento metabdlico e
fisiologico, trazendo beneficios a saude fisica e mental e prevenindo de doencas
cronicas degenerativas (ANGELIS, 2001).

Esses beneficios fornecidos pelos alimentos funcionais garantem a
manutencdo da saude, modulando a fisiologia do organismo, promovendo efeito
antioxidantes, hipoglicémico, hipocolesterolemiante, hipotensivo, reducéo dos riscos
de aterosclerose, anticancerigenos, estimuladores do sistema imune, entre outros
(GOMES, 2002).

Assim, os danos deletérios causados pelos radicais livres e muitas das
doencas cronicas, como o diabetes e até o cancer, podem ser prevenidas com o
consumo diario de alimentos funcionais, ou mesmo, aos que j4 apresentam a
doenca, podem reduzir danos consequentes, por meio da prevengdo de
degeneragcbes sistémicas e organicas, causadas pelo estresse oxidativo e
hiperglicemia (GAMARANO, et al., 2004).

O estresse oxidativo € uma condicdo biolégica em que ocorre desequilibrio.
Ha um aumento significativo do potencial de redugcdo no organismo, devido a um
aumento na producdo de compostos quimicos com elevado grau de reatividade, e a
contencdo desses através de sistemas bioldgicos, neutralizando-os ou reparando

danos por eles gerados, nao sao suficientes.
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Esses compostos sdo principalmente representados por duas classes de
radicais livres (RL), espécies reativas de oxigénio (ROS) e de nitrogénio (ERN). O
desequilibrio entre a producdo de RL e as defesas do organismo gera uma condi¢céo
gue pode promover desordens que provocam e contribuem tanto no processo de
envelhecimento, como também nas complicagdes bioldgicas, incluindo inflamacao
cronica, doencas neurodegenerativas e até mesmo diabetes (ROESLER, et al.,
2007).

Outro processo oxidativo que gera complicacdes para saude é a glicacdo. Ela
€ provocada por acglcares redutores que reagem com componentes celulares,
principalmente proteinas, por meio de complexas reacdes, conhecidas como
reacdes de Maillard. O resultado final da glicacdo é uma classe de compostos
modificados denominados produtos de glicacdo avancada (AGE). Esses compostos
e as reacdes nesse contexto estdo relacionados as altera¢des do nivel de citocinas,
horménios e radicais livres, e complicacbes mais sérias como cataratas, retinopatia,
nefropatias e especialmente doencas vasculares (GOLDIN, et al., 2006).

No que diz respeito a origem dos RL, ha os de fonte endbégena, os quais séao
produzidos pelo metabolismo normal e também os de fonte exdgena, que séo
devidos principalmente a ingestéo, inalacédo e radiagdes, principalmente os solares
(ROESLER, et al., 2007).

As radiacdes solares surgem com uma amplitude extensa em termos
patologicos, pois além de gerar RL, alteram diretamente estruturas celulares,
incluindo o material genético, podendo propiciar o surgimento de cancer, como o
melanoma. As faixas de comprimento de onda que apresentam os efeitos mais
danosos sdo UVA [UVA2 (320 - 340 nm) e UVA1 (340 - 400 nm)] e UVB (290 - 320
nm) (ANGERHOFER, et al., 2008; ZAID, et al., 2009).

Pesquisas vém demonstrando que antioxidantes de origem vegetal tém muita
importancia nesse contexto, com destaque para compostos fendlicos, reduzindo ou
até mesmo eliminando os efeitos deletérios dos processos oxidativos, podendo
assim ser intensivamente empregados na industria de alimentos e farmacologica
(ROESLER, et al., 2007).

Estudos epidemiologicos tém demonstrado uma relacdo inversa entre o
consumo de frutas, legumes e cereais, ricos em compostos fendlicos e a incidéncia

de doenca cardiaca coronaria e certos tipos de cancer. As atividades quimicas de
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polifendis em termos de suas propriedades redutoras, doando hidrogénio ou
elétrons, prevé o seu potencial de acdo como neutralizador de radicais livres.

Paralelamente, existe a possibilidade de aplicar o desenvolvimento
sustentavel, aproveitando as potencialidades regionais, de forma a solucionar
dificeis problemas econdmicos e socioambientais, mostra-se uma solucao para frear
0 desmatamento e preservar a riqueza biologica do pais. Nesse contexto, as op¢cdes
para a producdo de riquezas naturais sdo diversas, uma delas € a exploracdo de
vegetais e seus compostos, podendo ser fonte de produtos alimenticios,
cosmetoldgicos, farmacoldgicos e de biocombustiveis (PEREIRA, 2007).

Diante do exposto, o estudo de espécies tuberosas cultivadas no Brasil,
pouco conhecidas pela populacdo consumidora e da maior parte dos produtores,
caracteriza-se por ser uma fonte acessivel e viavel para dar origem a novos
produtos alimenticios com ac¢éo funcional. Entre as espécies vegetais passiveis de
estudos e industrializacdo destaca-se a Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob.
(yacon) (batata yacon).

A yacon (Smallanthus sonchifolius) (Figural) é uma planta perene que possui
sabor adocicado em suas raizes. Seus tubérculos variam de tamanho (15-20cm) e
podem ser de diferentes cores (marrom, rosa, roxo ou creme). Uma planta é capaz
de produzir até 10 kg de tubérculos, que sédo, normalmente, consumidos em natura e
seu sabor e textura sdo aproximados a uma combinacdo de maca e melancia
(OJANSIVU, et al., 2011; DELGADO, et al., 2013; LAGO, et al., 2012; SANTANA, et
al., 2008).

Yacon é tipica da regido dos Andes, fazendo parte da dieta desta populacao
desde os tempos pré-colombianos. A partir do século 20, seu cultivo se espalho para
diversas regibes do mundo (Figura 2), como Nova Zelandia, Europa, Estados
Unidos, Japado e Brasil, sendo que, neste ultimo, a yacén se tornou um ramo da
agricultura importante, principalmente no estado de Sao Paulo, tendo o seu berco a
cidade de Capéo Bonito (DELGADO, et al., 2013).

Em conformidade com Ojansivu (2011) a composi¢ao de agua da yacon pode
ultrapassar 70% em peso fresco. O tubérculo seco pode conter 40 — 70% de fruto-
oligossacarideos (FOS) e 15-40% de sua composicdo sao de acUcares simples, tais
como sacarose, glicose e frutose. As porcentagens em peso seco restante sao de

pequenas concentracdes de nutrientes, com excecéo do potassio.
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Figura 1 - Batata yacon (a: Folhas; b: Raizes; c: Batatas higienizadas e preparadas para consumo).

DELGADO, et al., 2013.

No entanto, existe diferencas nas composi¢cdes de acordo com a regido de
producdo. Segundo Delgado (2013), as batatas analisadas no Brasil e na regiao
andina apresentaram diferengcas em suas composi¢cfes. No Brasil, as batatas
apresentaram 34-55% de FOS, 13-14% de glicose, 13-14% de frutose e 10% de
sacarose, enquanto que no Peru, as batatas apresentaram de 40-70% de FOS, 5-
15% de glicose, 5-15% de frutose e 5% de sacarose.

Figura 2 - Producdo de batata yacon ao redor do mundo (pontos pretos indicam confirmo de
cultivacdo em grande escala, pontos cinzas significam produ¢do em menor escala).

Andean
region since

500-1200A.C. o 0
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“
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@ Small scale cultivation cited in literature NQ"ieima"{stgs

DELGADO, et al., 2013.



24

Apesar destas distingdes, a batata yacon tornou-se um produto mundialmente
procurado nos mercados e no meio cientifico, principalmente por conta de seus
componentes bioativos como os frutanos, do tipo inulina e fruto-oligossacarideos
(FOS). Seus principais compostos FOS sédo kestose, nistose e 1-fructofuranosil
nistose. Estes frutanos possuem a capacidade de resistir as enzimas digestivas do
corpo humano, passando pelo trato digestivo sem serem metabolizados. Esta sua
propriedade, garante que seu consumidor receba baixo conteudo energético
(1,5kcal/g?) e ainda tenha em seu organismo um alimento que atua de forma similar
as fibras alimentares (GUSSO, A.P. et al., 2015).

Ademais, ainda conforme Gusso (2015), ao chegar na regido do colon e pela
acao das bifidobactérias séo liberados acidos graxos de cadeia curta (acido acético,
propibénico e butirico), assim como CO2, CH4 e Hz. Devido a essa ag¢éo a absorgéo
de calcio, ferro e magnésio sdo facilitados. Por fim, os FOS conjuntamente com a
inulina séo capazes de inibir o estagio inicial do cancer de coldn, reduzir os niveis de
colesterol, presséo arterial e glicose no sangue, assim como séo capazes de regular
e melhorar as funcdes intestinais.

Ainda, a batata yacon possui elevado efeito antioxidante, Maydata (2002),
Gusso (2015) e Khajehei (2018) confirmaram que a batata yacdn, tanto as suas
folhas como o tubérculo, sédo ricos em frutanos e compostos fendlicos, tendo como
seus principais representantes, acido cafeico e seus derivados (acido clorogénico e
L-triptofano). Além disso, as raizes podem apresentar cerca de 200 mg de
compostos fendlicos a cada 100 g de matéria seca comestivel.

Como flavonoide, a batata yacon apresenta como seu maior representante a
quercetina. Sendo esta anti-inflamatéria e atua no sistema imune. E considerada
anticarcinogénica, antiviral, influencia na inibicdo de cataratas em diabéticos, é um
composto antialérgico, além de ser um suplemento cardiovascular. Sucos de yacon
(batata) contém cerca de 850 ppm de compostos fendlicos, como o acido
clorogénico, considerado o composto antioxidante primario da batata yacon
(DELGADQO, et al., 2013).

N&o o bastante, estudos recentes demonstram a importante atuacdo da
batata yacon sobre o indice glicémico e perda de peso em animais diabéticos, pois o
consumo dos FOS presentes nos tubérculos de yacon, melhora na liberacdo de

insulina e/ou na atividade de demanda por insulina. Ainda, a ingestdo regular de
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yacon exerce efeitos redutores de lipidios, através da ativacdo da enzima lipase
lipoproteica e um leve aumento nos niveis plasmaticos de insulina (DELGADO, et
al., 2013).

Desta forma, devido ao seu elevado potencial prebiético, os FOS presentes
na batata yacdén estdo sendo estudados com o objetivo de desenvolver novos
alimentos para esse grupo de consumidores (ALBUQUERQUE, et al., 2011). No
entanto, Gusso (2015) demonstrou que grande parte dos alimentos e tecnologias
desenvolvidos com a batata yacén se limitam a trabalhar apenas com farinhas
produzidas pelas batatas.

Buscando alimentos ainda pouco explorados para a producdo em
coadjuvacado da batata yacon, ha as bebidas alcodlicas fermentaveis, extremamente
consumidas no Brasil e no mundo (BNDES, 2014). No ano de 2011, o Brasil foi o
terceiro pais a consumir mais cerveja no mundo, ficando atras apenas da China e
dos Estados Unidos.

Conforme descrito por Gianezini (2018), em 2014 foram produzidos 14 bilhdes
de litros de cerveja no pais, gerando um faturamento de 70 bilhdes de reais,
colocando o Brasil na 32 posicdo dentre os paises que mais produzem cerveja,
sendo o setor cervejeiro responsavel por 1,6% do PIB nacional. Apesar dos dados
favoraveis, em 2014, o Brasil teve consumo anual de 66,9 litros de cerveja por
pessoa, classificando-o em 27° lugar no ranking mundial de consumo per capita.

A partir desses dados, fica claro a necessidade do desenvolvimento de
produtos diferenciados no setor cervejeiro. Assim, surge um novo nicho no Brasil,
intitulado de mercado de cervejas “especiais” ou “artesanais”, que aos poucos se
flexibilizam, deixando de lado sua tradicdo familiar, vinda dos Estados Unidos do
século XX, se renovando e se adaptando a novos sabores e funcdes, dependendo

das necessidades da sociedade a que esta inserido.

1.1 - Objetivo

Este estudo € um empenho para desenvolver uma cerveja com a batata
yacon, preservando o acido cafeico e seus derivados (&cido clorogénico e L-
triptofano), os seus acglcares de cadeia longa (FOS) para a producdo de uma

cerveja funcional.
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2 — Materiais e Métodos

2.1 — Coleta e processamento da batata yacon

A batata yacon foi obtida a partir de produtores da regido de Assis/SP e com
assisténcia técnica mantida pela APTA - Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios de Assis, garantindo a origem e idoneidade do produto.

A coleta e processamento da batata yacén seguiu a metodologia de Medeiros
(2015), com algumas alteragoes.

Inicialmente as batatas yacon in natura foram lavadas em agua corrente e
entdo pesadas para que no final do processo fosse estimado o rendimento da
farinha (%). As batatas foram sanitizadas em solucdo clorada (150 ppm por 15
minutos) e em seguida lavadas novamente para retirada do excesso de cloro.
Seguidamente, as batatas foram cortadas em cubos e, para inativar as enzimas
responsaveis pelo escurecimento (polifenoloxidase e peroxidase), as mesmas foram
imersas em uma solucao de Bicarbonato de calcio (3%) por 30 minutos. Apds esse
periodo, as batatas foram retiradas da solucdo de cloreto de célcio e levadas ao
processador para realizar o corte das mesmas em pequenas rodelas de fina (2mm)
espessura (chips).

Por fim, os chips da batata yacdén foram alocadas em placas de metal e
envoltas por papel filme e levadas ao congelador por um periodo de 24 horas.
Decorrida as 24 horas, as placas contento os chips congeladas tiveram seu papel
filme furado e entdo foram levadas ao liofilizador (Liotop®, L101) previamente
esterilizado, onde permaneceram por 72 horas a uma temperatura de -59°C.

Finalmente, os chips secos foram retirados das placas e armazenadas em
fracos com vedacao previamente limpos, para evitar contaminagédo e contato com a
umidade.

O rendimento de secagem foi realizado tanto para o processo descrito acima
guanto para a secagem em estufa de circulacdo de ar, local onde as batatas chips
foram submetidas a secagem a 50°C por periodo de 3 dias. Seus célculos foram

realizados conforme a equagao 1:

R = %. 100% (Equacéo 1)
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Onde:
R = Rendimento em (%);
PS = Peso Seco da batata (kg), pos liofilizacdo ou secagem em estufa;

PB = Peso Bruto da batata (kg), antes da liofilizagdo ou secagem na estufa.

2.2 — Preparacgao do extrato etandlico

Para a preparacdo do extrato utilizou-se a extracdo direcionada de alta
eficiéncia.

Primeiramente, utilizando-se da balanca analitica (Marte®, AL500C) e um
béquer, foram pesados 10g de chips de batata yacon, e em seguida adicionado 100
mL de etanol P.A.. O béquer contendo a mistura foi envolto por papel metalico para
evitar contato com a luz e levado ao agitador magnético (Marconi®, MAOQ085),
permanecendo sob agitacdo por 30 minutos a uma temperatura de 60°C.

Seguidamente, o béquer foi colocado no ultrassom, onde permaneceu por 3
ciclos de 15 minutos a 50 Hz, com descanso de 5 minutos entre cada ciclo.

Por fim, a solucdo do béquer foi submetida a filtragdo com auxilio da bomba a
vacuo (Tecnal®, TE058) gerando o extrato etandlico 10%. O extrato foi armazenado

em frasco ambar e mantido sob refrigeracéo.

2.2.1 - Diluicdes do extrato etandlico (10%)

As diluicbes foram trabalhadas em porcentagem (%) para se realizar as
andlises posteriores. As diluicdes foram feitas com o extrato etanolico 10%,
preparado anteriormente, diluindo-o em etanol P.A. até alcancar o volume maximo
de 1 mL para cada faixa de concentracao. As diluicdes estdo detalhadas na Tabela
1.

Apos diluicdo, os extratos foram armazenados em tubos plasticos e mantidos

em geladeira com protecao contra a luz.
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Tabela 1 - Diluicdo do extrato etandlico 10% de batata yacon em diferentes concentracoes.

DiluigBes Extrato (%) Extrato etandlico 10 % Etanol P.A.
100 % 5mL -
50 % 2,5 mL 2,5mL
25 % 1,25 mL 3,75 mL
1% 0,05 mL 4,95 mL
0,01% 0,0005 mL 4,9995 mL

2.3 — Determinacéo de solidos soluveis (Brix)

Para a determinacdo do Brix, utilizou-se do refratdmetro portatil, comparando
as leituras com agua destila e, posteriormente, extrato etandlico 10%. Ambas foram
analisadas a temperatura de 20°C e, para sua determinacgéo, utilizou-se da Tabela

apresentada em Anexo A.

2.4 — Determinagao da atividade antioxidante

Para a determinacdo da atividade antioxidante do extrato etanolico em
diferentes concentracdes (100%, 50%, 25%, 1% e 0,01%), utilizou-se do método de
sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1- picrilhidrazil) (BRAND-WILLIAMS, 1995).

2.4.1 — Preparo reagente DPPH

Em um baldo volumétrico de 100 mL previamente limpo, adicionou-se
0,019715 g de DPPH em 100 mL de etanol em agitagdo para ocorrer a dissolucao.
Por fim, quando ja diluido o DPPH em etanol, 0 mesmo foi armazenado em frasco

ambar e acondicionado em geladeira.

2.4.2 — Preparo tampé&o acetato

Com auxilio de um béquer previamente limpo, pesou-se em balanca de
precisao 5,44 g de acetato de sodio e, posteriormente, adicionou-se 390 mL de agua
destilada. Apés a homogeneizagédo da mistura, o pH foi corrigido para 5,5 com acido

acético. Por fim, toda mistura foi transferida para uma proveta e seu volume foi
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completado com &gua destilada até atingir 400 mL, sendo posteriormente

armazenado, em frasco ambar e acondicionado, em geladeira.

2.4.3 — Teste DPPH

Os testes foram realizados em triplicata para fins estatisticos. Para o preparo
do branco, adicionou-se 1,25 mL de etanol e 1 mL de tampédo acetato. Para o
preparo do controle, se fez 0 mesmo que para o branco, no entanto, acrescentou-se
0,25 mL de reagente DPPH. Por fim, para o preparo das amostras, seguiu-se 0
padrdo do controle e adicionou-se 50 uL de extrato de cada grupo de andlise.

Apdés o preparo das amostras, controle e branco, todos os tubos foram
agitados com auxilio do agitador de tubos (LOGEN®, vortex motion Il), assim, os
extratos reagiram com o radical DPPH por um periodo de 30 minutos em ambiente
de pouca luminosidade e, em seguida, foram submetidos ao espectrofotdmetro UV-
Vis a um comprimento de onda de 517 nm.

O calculo da atividade antioxidante foi efetuado de acordo com a equacéao 2:

(Acontrole — Aamostra)
AA (%) = .100
Acontrole

Onde:

AA (%) = Porcentagem de antioxidante;

Acontrole = Absorbancia do controle (contém todos os reagentes exceto a
amostra);

Aamostra = Absorbancia da amostra apés 30 minutos.

A concentracdo eficiente, quantidade de antioxidante necessaria para
decrescer a concentracao inicial de DPPH em 50 % (EC50), foi calculada a partir de
uma curva de regressao linear, obtida plotando-se na abscissa as concentracdes da
amostra (ug.mL?1) ou do controle positivo (4cido gélico) e na ordenada a

porcentagem de atividade antioxidante.
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2.5 - Ensaio do poder de reducdo férrica (FRAP)

O poder redutor férrico (FRAP) dos extratos dos frutos foi testado utilizando

ensaio de Oyaizu (1986), conforme descrito abaixo.

2.5.1 — Preparo de solucao HCI 40 mM

Dentro de uma capela de exaustdo, adicionou-se 400 mL de agua destilada
em um baldo volumétrico de 1 L, em seguida, adicionou-se 3,34 mL de HCI
concentrado. Por fim, completou-se o volume do baldo volumétrico com &gua
destilada e entéo transferiu-se o conteudo para um frasco ambar, mantendo-o sob

refrigeracdo. Seu tempo de armazenamento é indeterminado.

2.5.2 — Solucdo TPTZ 10 Mm

Com o auxilio da balanca analitica (SHIMADZU®, AUY220), pesou-se em um
béquer previamente limpo 0,156 g de reagente TPTZ (2,3,6 — tris (2-piridil)-s-
triazina). Seguidamente, adicionou-se 25 mL de solugdo HCI| 40 mM para dissolver o
reagente. Apos a dissolucdo, o conteudo foi transferido para um baldo volumétrico
de 50 mL que entédo foi completado com HCI 40 mM. Apds a preparacado, o conteudo

do baldo foi transferido para um frasco ambar e mantido sob refrigeracéo.

2.5.3 — Solucéao de cloreto férrico 20 Mm

Com o auxilio da balanca analitica, pesou-se em um béquer previamente
limpo 0,156 g de cloreto férrico. Seguidamente, adicionou-se 25 mL de agua
destilada. Apds a dissolucéo, o conteudo foi transferido para um baldo volumétrico
de 100 mL que entdo foi completado com &gua destilada. Apdés a preparacdo, o

conteudo do baldo foi transferido para um frasco ambar e mantido sob refrigeracéo.
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2.5.4 — Tampéo acetato 0,3 M (pH 3,6)

Com o auxilio da balanca analitica, pesou-se em um béquer previamente
limpo 3,1 g de acetato de sddio. Seguidamente, adicionou-se 16 mL de acido acético
glacial. Apés a dissolugéo, o contetdo foi transferido para um baldo volumétrico de 1
L que entéo foi completado com agua destilada. Apos a preparacao, o conteudo do

baléo foi transferido para um frasco ambar e mantido sob refrigeragéao.

2.5.5 - Solucao reagente FRAP

Em um béquer previamente limpo, adicionou-se 25 mL de tampao acetato 0,3
M. Em seguida, adicionou-se 2,5 mL de solugdo TPTZ 10 mM e 2,5 mL de solugéo
aquosa de cloreto férrico 20 mM. ApO6s a homogeneizacdo, a solucdo FRAP foi

utilizada de imediato para a realizacdo dos testes.

2.5.6 — Determinacdo da atividade antioxidante pelo método de reducéo do
ferro

Os testes foram realizados em triplicata para fins estatisticos. Para o preparo
do branco, utilizou-se a solucdo FRAP. Nos demais tubos, foram pipetados 90 uL de
amostra, 270 pL de &agua destilada e 2,7 mL de solucdo reagente FRAP.
Seguidamente, todos os tubos foram agitados com auxilio de um agitador de tubos e
entdo levados para o banho maria a 37°C, onde permaneceram por 30 minutos.

Os tubos de ensaio foram retirados do banho maria (CIENLAB®) e levados
para espectrofotdbmetro onde se realizou a leitura sob o comprimento de onda de
595 nm.

Apobs a leitura, as absorbancias foram analisadas e foi determinada a média
das triplicatas para cada concentracdo utilizada. A partir disso, suas médias de
absorbéancia foram substituidos na equacédo 3, obtida através da curva padrao

(Anexo C) para se calcular a concentracdo em pM equivalente em Trolox:

y = 0,0011x + 0,0263 (Equagéo 3)
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Para transformar o resultado obtido por x (UM/L) para uM/g de extrato seco,

utilizou-se da equacéo 4:

(Equacéo 4)

O
I
o

3=

Onde:

C = Concentracao equivalente de Trolox em puM/g de extrato seco;

¢ = Concentracao equivalente de Trolox em uM/L obtido a partir da Eq. 3;
V = Volume do extrato utilizado no teste em L;

m = Peso seco do extrato contido no volume utilizado no teste.

2.6 — Dosagem fenois totais

O método utilizado foi o de Folin-Ciocalteu, segundo Stagos (2012), para a
determinacdo dos compostos de fendis totais, utilizando-se &acido galico como

padréo de comparacao.

2.6.1 — Solucao de carbonato de sddio (25%)

Com o auxilio da balanca analitica, pesou-se em um béquer previamente
limpo 250 g de carbonato de sodio. Seguidamente, adicionou-se 750 mL de agua
destilada para diluir o reagente. A mistura final foi armazenada em frasco ambar e

mantido sob refrigeracao.

2.6.2 — Determinacédo do teor de fendis totais pelo método de Folin-ciocalteau

Experimento realizado em triplicata para fins estatisticos. Com auxilio de
micropipeta transferiu-se uma aliquota de 0,1 mL do extrato para tubos de ensaio
previamente limpos. Acrescentou-se 5 mL de &agua destilada e deionizada e
misturou-os com 0,5 mL do reagente Folin-ciocalteau.

Para o branco, utilizou-se 5,1 mL de 4gua destilada e deionizada e misturou-
se com 0,5 mL do reagente Folin-ciocalteau e, por fim, o homogeneizou. Apos este
processo, aguardou-se 3 minutos em temperatura ambiente e ambiente protegido de

luz. Seguidamente, adicionou-se 1,4 mL de solugéo de carbonato de sodio 25% e 3
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mL de agua deionizada. Com auxilio de um agitador de tubos, agitou-se os tubos e
0S manteve no escuro em temperatura ambiente por 1 hora.

A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotdmetro (BEL®, UV-M51)
a 765 nm.

Apds a leitura, as absorbéncias foram analisadas e foi feita a média das
triplicatas para cada concentracdo utilizada. A partir disso, suas médias de
absorbéancia foram substituidos na equacédo 5, obtida através da curva padréao
(Anexo B) para se calcular a concentracao em pg/mL equivalente em acido gélico na

amostra:

y = 0,0009x — 0,0217 (Equacéo 5)

Para transformar o resultado obtido por x (ug/mL) para mg/g de extrato seco,

utilizou-se da equacéao 6:

O
I
o

RS

(Equacéo 6)

Onde:

C = Concentracédo fendis totais equivalente a acido galico em mg/g de extrato
seco;

¢ = concentracao de fendis totais equivalente a acido galico em mg/mL obtido
a partir da Eq. 5;

V = Volume do extrato utilizado no teste em mL;

m = Peso seco do extrato contido no volume utilizado no teste.

2.7 - Determinacdao do teor de flavonoides totais

A determinacéo dos teores de flavonoides totais dos extratos foi quantificada
por espectrofotometria, e as amostras preparadas de acordo com metodologia de

Yao (2013), conforme descrito abaixo.
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2.7.1 - Solucéo de nitrito de sdédio 5% (p/v)

Com o auxilio da balanca analitica, pesou-se em um béquer previamente
limpo 5 g de nitrito de sddio. Seguidamente, adicionou-se 95 mL de agua destilada
para diluir o reagente. A mistura final foi alocada em frasco ambar e mantido sob
refrigeracao.

2.7.2 - Solucéao de cloreto de aluminio 10% (p/v)

Com o auxilio da balanca analitica, pesou-se em um béquer previamente
limpo 10 g de cloreto de aluminio. Seguidamente, adicionou-se 90 mL de &agua
destilada para diluir o reagente. A mistura final foi alocada em frasco ambar e

mantido sob refrigeracao.

2.7.3 - Solucgéo de hidroxido de sddio 1M

Com o auxilio da balanca analitica, pesou-se em um béquer previamente
limpo 4 g de hidroxido de sodio. Seguidamente, adicionou-se 40 mL de agua
destilada. Apo6s a dissolucdo, o conteudo foi transferido para um baldo volumétrico
de 100 mL que entdo foi completado com &gua destilada. Apdés a preparacdo, o

conteudo do baldo foi transferido para um frasco ambar e mantido sob refrigeracao.

2.7.4 - Determinacgéo do teor de flavonoides totais

O experimento foi realizado em triplicata para fins estatisticos. Com auxilio de
micropipeta transferiu-se uma aliquota de 1 mL da amostra para tubos de ensaio
previamente limpos. Seguidamente acrescentou-se 4 mL de alcool 70% e misturou-
os com 0,5 mL de solucéo de nitrito de sédio 5% e manteve-se por descanso por 6
minutos.

Decorridos os 6 minutos, adicionou-se 0,5mL de solucdo de cloreto de
aluminio 10% e 3 mL de solucao de hidroxido de sodio 1M. Em seguida, adicionou-
se 1mL de &gua destilada e, em seguida, com auxilio de um agitador de tubos,
agitou-se os tubos de ensaio e, em seguida, 0s manteve em repouso por 15 minutos

a temperatura ambiente.
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A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotometro (BEL®, UV-M51)
a 510 nm.

Apoés a leitura, as absorbancias foram analisadas e foi feita a média das
triplicatas para cada concentragdo utilizada. A partir disso, suas médias de
absorbancia foram substituidas na equacgdo 7, obtida através da curva padrdo
(Anexo B) para se calcular a concentracdo de flavonoides equivalente em rutina
presente na amostra (ug/mL):

y = 0,001x — 0,0042 (Equacéo 7)

Para transformar o resultado obtido por x (ug/mL) para mg/g de extrato seco,

utilizou-se da equacéao 8:

o
I
o

RS

(Equacéo 8)

Onde:

C = Concentracao flavonoides equivalente em rutina em mg/g de extrato seco;

¢ = Concentracdo de flavonoides equivalente a rutina em mg/mL obtido a
partir da Eq. 7;

V = Volume do extrato utilizado no teste em mL;

m = Peso seco do extrato contido no volume utilizado no teste.

2.8 - Teste de MRE (Mobilidade Relativa em Eletroforese)

Para determinacdo da atividade antiglicante, o método utilizado foi adaptado
de Ledesma-Osuna et al. (2008). A mobilidade relativa em eletroforese foi definida
como a taxa de distancia migrada da origem pelo BSA com diferentes tratamentos

versus BSA nao tratado.

2.8.1 - Tampao fosfato 0,1 M pH 8,0

Com auxilio da balanca de precisdo (SHIMADZU®, AUY220) pesou-se 1,74g
de fosfato de potassio bifasico anidro em um béquer previamente limpo.
Seguidamente, dissolveu-se o conteddo em 100 mL de agua destilada.
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Em um outro béquer previamente limpo, pesou-se 1,36g de fosfato de
potassio monobasico anidro, e o dissolveu em 100 mL de agua destilada. Por fim,

corrigiu-se o pH da primeira solucao para 8,0 utilizando-se da ultima preparacao.

2.8.2 — Preparacdo solucdo de BSA

Em um béquer previamente limpo e com auxilio da balanca de preciséo,
pesou-se 0,1 g de BSA (albumina sérica bovina). Em seguida, adicionou-se 5 mL de
solugao tampéo fosfato 0,1M (pH 8,0).

2.8.3 — Preparacdao solucéo ribose 1M

Em um béquer previamente limpo e com auxilio da balanca de preciséo,
pesou-se 1,5 g de ribose. Em seguida, adicionou-se 10 mL de solugdo tampéo
fosfato 0,1M (pH 8,0).

2.8.4 — Preparacao da solucado aminoguanidina (AMD)

Em um béquer previamente limpo e com auxilio da balanca de preciséo,
pesou-se 22 mg de AMD. Em seguida, adicionou-se 5 mL de solucdo tampéo fosfato
0,1M (pH 8,0).

2.8.5 — Preparacao da solucao de amostra

Em um béquer previamente limpo e com auxilio da balanca de preciséo,
pesou-se 0,01 g de batata yacén liofilizada. Em seguida, adicionou-se 1 mL de

solucéo tampao fosfato 0,1M (pH 8,0).

2.8.6 — Preparacao dos ensaios de glicacao

Para a preparacdo dos ensaios utilizou-se de tubos de ensaio com tampa.
Para o grupo Controle adicionou-se ao tubo 1 mL de Solucdo BSA e 3 mL de

solucéo tampao fosfato.
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Para o grupo positivo adicionou-se ao tubo 1 mL de solugdo BSA, 1 mL
solucéo ribose e 2 mL de solucédo tampéo fosfato. Para o grupo negativo, adicionou-
se a mesma quantidade de solucao ribose e BSA, porém, apenas 1 mL de solucéo
tampéo fosfato e 1 mL de AMD. Para o grupo contendo a amostra adicionou-se o
mesmo que para 0 grupo negativo, substituindo a solugdo de AMD por 1 mL da
solucéo de amostra.

Apés a preparacdo, os tubos com tampa foram levados a estufa
bacteriologica (Olidef®, CZ), onde permaneceram por 7 dias a uma temperatura de
37°C.

2.8.7 — Eletroforese em gel de acrilamida

Decorridas os sete dias de glicacdo, as amostras contidas em cada tubo
foram submetidas a eletroforese em gel de acrilamida. Para tanto, utilizou-se da
cuba de eletroforese, onde, inicialmente, colocou-se o pente de formacao de pocos
na camara de eletroforese e demarcou uma linha com 1 cm abaixo da altura do
pente. Seguidamente, retirou-se o pente e adicionou-se o gel de corrida (acrilamida
22,2%, bis 0,6%, tampao tris 1M (pH 8,8), agua destilada, SDS 10%, persulfato de
amonio 10% e TEMED) até atingir a marcacao realizada anteriormente. A formacao
de bolhas foi evitada com auxilio de uma agulha previamente esterilizada.

Apoés a secagem do gel de corrida, adicionou-se o gel de empacotamento
(acrilamida 22,2%, bis 0,6%, tampao tris 1M (pH 6,8), agua destilada, SDS 10%,
Persulfato de Amoénio 10% e TEMED) e o pente. ApOs a polimeragdo, alocou-se a
camara de eletroforese no tanque de eletroforese, onde foi adicionado o tampéao de
corrida (pH 8,3) e entdo, cuidadosamente, retirado o pente.

Em microtubos limpos, pipetou-se as amostras de cada grupo e solucéao
tampao na proporgao de 1:2. Seguidamente, os microtubos foram agitados e, entéo,
10-15 pL de cada microtubo foi coletado e depositado nos pocos do gel de
empacotamento. Por fim, completou-se o tanque de eletroforese com tampéo de
corrida e ligou-se o equipamento a fonte, onde permaneceu a uma voltagem de 80V
e corrente de 30 mA até as bandas sairem do gel de empacotamento.
Seguidamente, a voltagem e corrente sdo alteradas para 100 V e 40 mA. O tempo

de corrida total estimado foi de 2 a 3 horas.
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Apds completada a corrida, o gel entre os vidros da camara de eletroforese foi
retirado com auxilio de uma espatula e levado ao recipiente contendo o corante
Coomassie Blue, permanecendo sob agitacdo por 20 minutos com auxilio de
agitador de bandeja (BIOMIXER®, TS-2000A).

Apds o processo de coloracdo, o gel foi descorado com solucdo desconte
(etanol, acido acético glacial e agua destilada) em 6 ciclos de agitacdo de 20
minutos, trocando a solu¢do descorante entre o intervalo de cada ciclo. Por fim, o gel

obtido foi armazenado em geladeira coberto por agua destilada.

2.9 — Producdao da cerveja

2.9.1 — Plano de producéao

O plano de producéo indica as diferentes amostras de cervejas que foram
produzidas, através da utilizacdo do kit-cervejeiro e o fluxograma de etapas. Para
cada litro de cerveja produzido foram utilizados 0,250 kg de malte pilsen, 1,5 g de
lGpulo saaz a.a. 7,8% e 1 g de levedura liofilizada para cada 1 L, ou 7,5 mL de
inoculo ja preparado. Nas descricOes das etapas seguintes, consideraremos a

explicacédo baseada na producao de 1 litro de cerveja.

Figura 3 - Fluxograma do desenvolvimento das diferentes amostras de cerveja.
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Foram avaliados os tempos de armazenamento da cerveja e das batatas
liofilizadas, a interferéncia da batata liofilizada pulverizada e em flocos, e a interacéo

do local de armazenamento com a parcela sensorial da cerveja.

2.9.2 — Preparo da batata yacén

A coleta e processamento das batatas para a producdo de cerveja seguiram a
mesma metodologia apresentada no item 2.1 com algumas alteragdes.

Inicialmente as batatas yacén in natura foram lavadas em agua corrente e
sanitizadas em solucéo clorada (150 ppm por 15 minutos) e, em seguida, lavadas
novamente para retirada do excesso de cloro. Seguidamente, as batatas foram
cortadas em cubos e, para inativar as enzimas responsaveis pelo escurecimento
(polifenoloxidase e peroxidase), as mesmas foram imersas em uma solugdo de
bicabornato de sédio (3%) por 30 minutos. Apdés esse periodo, as batatas foram
retiradas da solucdo de cloreto de calcio e levadas ao processador para realizar o
corte das mesmas em pequenas rodelas de fina (2 mm) espessura (chips) e imersas
novamente na solucao de Bicarbonato de sddio (3%).

Por fim, os chips da batata yacdn foram retiradas da solucéo e alocadas em
placas de metal e envoltas por papel filme e levadas ao congelador por um periodo
de 24 horas a temperatura de 5°C. Decorrida as 24 horas, as placas contento os
chips congeladas tiveram seu papel fiime perfurado e, entdo, foram levadas ao
liofilizador (Liotop®, L101) previamente esterilizado, onde permaneceram por 72
horas a uma temperatura de -59°C.

Por fim, os chips secos foram retirados das placas, pulverizadas e
armazenadas em fracos com vedacao previamente limpos, para evitar contaminagao

e contato com a umidade.

2.9.3 — Producéao da Cerveja Controle

Inicialmente, 250 g de malte pilsen foi moido em moinho especifico
devidamente calibrado para ser capaz de moer os grédos sem pulveriza-los (Figura
4).

Na panela de brassagem, foi colocado 1 litro de adgua e aquecido até atingir a

temperatura de 40°C. Mantendo esta temperatura, os 250 g de malte pilsen foram
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direcionadas a panela de brassagem dando inicio ao processo denominado como

brassagem.

Figura 4 - Malte pilsen moido.

O conteudo da panela foi submetido a rampa de brassagem, onde
permaneceu 30 minutos a 40°C, 30 minutos a 55°C, 60 minutos a 64°C, 15 minutos
a 72°C e 10 minutos a 78°C.

Em seguida, o conteudo provindo da brassagem é filtrado em filtro de pano e
filtro funil. O conteddo parcialmente filtrado foi armazenado em erlenmeyer e
encaminhado para o segundo passo da filtragem. J& o bagaco de malte cervejeiro foi
descartado. Na segunda etapa do processo de filtragem, o conteddo em erlenmeyer
foi submetido a centrifugacdo (Heraeus®, cryofuge 6000i) a 4.000 rpm, por 15
minutos a uma temperatura de 20°C e aceleracdo 9. Ao final da centrifugacdo, o
mosto jovem foi cuidadosamente coletado e encaminha ao processo seguinte.

No processo de fervura, 0 mosto jovem € adicionado na panela do kit
cervejeiro e submetido a aquecimento até atingir a fervura (100°C). Neste momento,
1,59 de lupulo saaz a.a. 7,8% sao adicionados ao mosto jovem e misturados com
auxilio de uma espatula e submetido a 10 minutos em fervura. Por fim, o mosto
jovem foi retirado da fervura e submetido novamente ao processo de filtragem em

filtros de pano e funil e a centrifugacdo. O conteudo resultando desta etapa teve seu
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volume corrigido para 1 litro com auxilio de uma bureta e com agua filtrada, dando
origem ao mosto.

Por fim, o mosto foi submetido ao processo onde foi acondicionado em tanque
fermentativo em refrigeracéo a 10°C e teve a adicdo de 7,5 mL de levedura. Todo o
contetdo permaneceu em processo fermentativo em refrigeracédo pelo periodo de 2-
4 semanas.

O conteudo final (cerveja) foi retirado apds o termino da fermentacdo e
novamente filtrado e submetido a centrifugacdo para livrar o conteddo de
particulados. Por fim, foi armazenado em garrafa de vidro ambar sob refrigeracéo.

2.9.4 — Producdo da cerveja com adicdo de batata yacon na etapa de
brassagem

O preparo desta cerveja segue 0 processo de producdo apresentado no item
2.9.3, com algumas alteracoes.

Junto aos 250 g de malte pilsen foram adicionados 25 g de batata yacon
(pulverizada ou em flocos). Este conteldo passou pela rampa de brassagem de 30
minutos a 40°C e 30 minutos a 55°C. Posteriormente, passou pelo primeiro processo
de filtragem, seguido pela fervura, que nao ultrapassou a temperatura de 60°C. Os

demais processos foram os mesmos executados no item 2.9.3.

2.9.5 - Producdao da cerveja com adicdo de batata yacon na etapa de pos-
fervura

O preparo desta cerveja segue 0 processo de producdo apresentado no item
2.9.3 sem alteracdes até a finalizacdo do processo de fervura.

Apés as etapas anteriormente citadas, o mosto provindo da fervura (sem
correcdo volumétrica e centrifugacdo) foi encaminha ao béquer de 2 L onde foi
agitado e aquecido até a temperatura de 50°C. Ao atingir a temperatura, 25 g de
batata yacon foram adicionadas ao mosto e mantidas sob agitacdo por 1 hora. Ao
final deste processo, toda mistura passou pelo processo de filtragdo em filtro de
pano e funil e foram submetidos a centrifugacdo. Os processos de correcao
volumétrica, adicdo de levedura, fermentacdo e filtracdo final se mantiveram

conforme o item 2.9.3.



42

2.9.6 — Modelos de cervejas finais

Para maior compreensdo da producéo de cervejas com a adicdo de batata
yacon com o propésito de aplica-la a indastria, testou-se 4 cervejas, sendo 1
controle seguindo a metodologia do item 2.9.3, e outras 3 desenvolvidas com a
adicao da batata adicdo de batata yacon na etapa de pos-fervura.

Com o propésito de se avaliar o comportamento das cervejas em relacdo ao
tempo de armazenamento e/ou 0 tempo entre 0 processamento das batatas e seu
armazenamento até a sua utilizacdo, desenvolveu-se 3 cervejas: NN, NV/VN e VV
(Figura 5).

A cerveja NN representa a cerveja que foi feita com batata recém processada,
liofilizada, pulverizada e utilizada na etapa de pds fervura. A cerveja VV representa a
cerveja que foi produzida com batata recém processada, liofilizada, pulverizada e
utilizada na etapa de pos fervura, mas que ao final do processo fermentativo foi
armazenada por 3 meses. Ja a cerveja VN/NV representa a cerveja que foi
produzida com batata processada, liofilizada, pulverizada e armazenada por 3
meses e entdo foi utilizada sendo introduzida na cerveja na etapa de pos fervura.

Figura 5 - Amostras de cervejas (Esquerda para a direita: NN, NV/VN e VV).

2.10 — Preparacdo das amostras de cervejas para analises

As diferentes amostras de cervejas (controle, NN, NV e VV) passaram
inicialmente pelo rotaevaporador, sendo submetidos a uma temperatura de 55°C
(NN, NV e VV) e 80°C (Controle) para a retirada do alcool.

Apoés esta etapa, todas as amostras foram acondicionadas em placas de
metal e envoltas por papel filme e levadas ao congelador por um periodo de 24
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horas a temperatura de 5°C. Decorrida as 24 horas, as placas contento as diferentes
amostras de cervejas congeladas tiveram seu papel filme perfurado e entdo foram
levadas ao liofilizador (Liotop®, L101) previamente esterilizado, onde permaneceram
por 24 horas a vacuo e a uma temperatura de -59°C.

Apos o final da liofilizagdo, cada amostra foi cuidadosamente retirada de sua
placa de metal e armazenadas e pequenos frascos ambar sob refrigeracao (Figura
6).

Para as andlises de Teste de MRE - Mobilidade Relativa em Eletroforese
(2.8), cada amostra foi diluida na propor¢cdo de 1:1 (g:v), utilizando-se de agua
destilada. Para os testes de CCD as amostras foram dissolvidas na proporcéo de 2

mg/mL de metanol.

Figura 6 - Cerveja VN/NV ap6s o processo de liofilizagdo, apresentando memadria geométrica das
fibras da batata yacén.

2.11 — Avaliacao do perfil cromatogréafico dos extratos (CCD)

Foram realizadas cromatografias em camada delgada (CCD) para separacéo
e identificacdo dos compostos presentes nas diferentes amostras de cervejas CC,
NN, NV/VN e VV. Para andlise por CCD foi realizada uma otimizacdo de

metodologias descritas por Wagner e Bladt (1996), sendo preparadas amostras de
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2mg/mL das cervejas liofilizadas diluidas em metanol, a partir dos quais foram
aplicadas com capilares 20ul das amostras em cromatoplacas de silica gel em
aluminio F250 (10cm x 10cm - MERCK).

Como fase movel para deteccdo dos compostos flavonoidicos foi utilizado o
sistema eluente cloroférmio-metanol-agua (75:23:2) e como padrées quercetina,
rutina, acido cafeico e &cido galico. A revelacdo das placas foi realizada por
nebulizagdo com o revelador (Difenilbornato 1% e Polietilenoglicol 1%). Sendo que
as diferentes cromatografias foram analisadas na luz ultravioleta (254 e 366nm) e,
apos a definicdo das zonas cromatogréficas, foram calculados seus respectivos

fatores de retencao atraves do software ImageJ®.

2.12 — Teste sensorial olfativo

Para a realizacédo do teste utilizou-se todas as amostras exceto a controle. O
teste contou com a participacdo de 33 individuos selecionados ao acaso. Os
mesmos assinaram o termo de consentimento sobre o teste e permitiram o uso dos
dados colhidos na pesquisa apenas para fins académicos. Nas fichas de
participacdo, constava o seguinte termo: “Vocé esta sendo convidado a participar de
uma pesquisa de aceitacdo de um produto (CERVEJA), caso vocé aceite participar
desta pesquisa, saiba que seu nome nao sera divulgado, apenas sua opiniao fara
parte de um banco de dados que sera utilizado para fins académicos. Vocé néo tera
nenhuma despesa com essa pesquisa, assim como nao sera exposto a nenhum
risco biolégico. Ademais, vocé ndo recebera nenhum provento financeiro por
participar desta pesquisa.“. O modelo de ficha esta exposto na Figura 7. Ao finalizar
a avaliacdo, cada um dos individuos participantes teve que associar o cheiro das
cerveijas NN e NV, armazenadas em recipientes distintos das amostras utilizadas no
inicio do teste, para se determinar a interferéncia do tipo de recipiente no olfato.

Para analise dos dados, utilizou-se o software estatistico BioEstat® 5.0.
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Figura 7 - Ficha do teste sensorial olfativo.

Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho” — UNESP - Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas - Cimpus de Araraguara

Entrevistado: Data: Idade: _ Sexo: | )M ([ JF

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de aceitacdo de um produto (CERVEIA), caso
vocé aceite participar desta pesquisa, saiba gue seu nome ndo sera divulgado, apenas sua opinido fara
parte de um banco de dados que sera utilizado para fins académicos. Vocé nao tera nenhuma despesa
COm essa pesquisa, assim como nao sera exposto a nenhum risco biologico. Ademais, voceé ndo recebera
nenhum provento financeiro por participar desta pesquisa.

De acordo:

1 — Por favor, avalie as amostras servidas e indique o guanto vocé gostou ou desgostou do cheire da
bebida (cerveja), dando notas de acordo com a escala abaixo. Apds a analise olfativa, colocar em ordem
os nomes das cervejas gue mais gostow e indicar, no verso desta folha, sua opinido sobre o cheiro de cada
uma e o que agradou ou ndo.

(1) Desgostei Extremamente
Cerveja [NMN) Cerveja (NV) Cerveja [VV)

( ) ( ) ( )

(2) Desgostei Muito

(3) Desgostei Moderamente
(4) Desgostei Ligeiramente

(5) Mem gostei, nem desgostei

(6) Gostei Ligeiramente (7) Gostel Moderamente (8) Gostei Muito (9) Gostei Extremamente

2.13 — Andlise de custo e lucro sobre o produto final

Para realizar os calculos de predicdo de custos e/ou lucros sobre o
desenvolvimento da cerveja com a batata yacon, utilizou-se do software matematico

BeerSmith® 3.0 em sua versao trial.
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3 — Resultados e Discussao

3.1 — Rendimento no processo de secagem

Os rendimentos foram calculados para 0 processamento e secagem em
estufa (R1) e para o processamento e secagem em Liofilizador (R2), conforme

mostra a Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 - Rendimento de secagem de batata yacon

Tipo de Secagem Peso Bruto (kg) Peso Seco (kg) Rendimento (%)
Estufa (R1) 2,45 0,194 7,91
Liofilizador (R2) 0,853 0,187 21,92

Conforme demonstrado na Tabela 2, o grupo liofiizado (R2) teve um
rendimento maior quando comparado com 0 grupo seco em estufa de circulacao de
ar (R1). O grupo R2 se aproxima do estudo de Ojansivu (2011) em que realiza
levantamentos na literatura sobre a composicdo de batatas yacon segundo mais
guatros autores: Grau (1997); Manrique (2004); Hermann (1999) e Lachman (2003).
Segundo o estudo realizado por Ojansivu, a batata yacOn apresenta uma
composicdo de agua superior a 70%.

O baixo rendimento apresentado pelo grupo R1 deve-se a perda de material
na estufa, uma vez que sua secagem ocorre sobre papel proporcionando a
aderéncia entre os chips de batatas yacon com o papel ocasionando perda no
momento da coleta final. Ademais, 0 processo de secagem em estufa hdo se mostra

tao efetivo quanto a liofilizacéo.

3.2 - Sélidos solaveis (Brix)

Com a calibracdo do refratbmetro portatil com 4gua destilada, obteve-se um
Brix a 20°C de 0. De acordo com a literatura e com a escala de Brix, criada por Adolf
F. Brix, a agua destilada apresentou uma densidade (d20) de 1 e um indice de
refracdo (nD20) de 1,33 (Figura 8 - esquerda). Ja a amostra contendo extrato
etandlico 10% apresentou Brix de 25%, que segundo o anexo 1, apresenta
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densidade (dz0) de 1,10551 e um indice de refragdo (nD2o) de 1,3723 (Figura 8 -
direita).

O °Brix obtido demonstra que houve 25 g do acucar sacarose para 100 g de
solucdo. No entanto, a batata yacon seca é rica em fruto-oligossacarideos (FOS)
possuindo cerca de 50-70% de FOS, 15-40% de acucares simples, tais como
sacarose, frutose e glicose e outros nutrientes de baixa concentracdo exceto
potassio (OJANSIVU, et al., 2011). Desta forma, como a mensuracdo do Brix calcula
ndo apenas a sacarose dissolvido, mas também todos os solidos secos dissolvidos,
deve-se levar em consideracdo que grande parte destes 25 g de sacarose, na
verdade, trata-se de FOS.

Matematicamente, considerando-se que 70% da batata yacon seca € FOS,
20% acuUcares simples e 10% outros nutrientes, temos que destes 25 g de sacarose
calculados pelo refratdmetro, 17,5 g sdo FOS, 5 g séo agucares simples e 1,5 sao
outros solidos secos (OJANSIVU, et al., 2011; GRAEFE, et al., 2004; HERMANN, et
al., 1999; MANRIQUE, et al., 2004 e 2005)

Figura 8 - (Esquerda): Leitura refratdmetro 4gua destilada (valor de calibragem esperado para a agua
destilada de 0% de brix). (Direita): Leitura refratdmetro extrato 10% (valor igual a 25% de brix).
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3.3 — Determinacéao da atividade antioxidante (DPPH)

Apés a leitura das amostras em espectrofotdbmetro, calculou-se o Ec50 das
diferentes concentracdes do extrato etandlico 10% por meio de sua representacéo

gréfica linear, como representado na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3 - Atividade Antioxidante de extrato de batata yacon em diferentes concentracdes

Concentracéo (%) Atividade antioxidante Desvio padrao
(A.A %)*
0,01 4,87a 2,77
1 ND ND
25 31,5b +1,18
50 67,4c +3,70
100 88,2d +1,36

* Teste estatistico realizado através da anélise ANOVA (one way) — Tukey (p<0,05). Letras iguais indicam auséncia de
diferenca significativa entre os grupos

Com os dados obtidos, foi possivel desenvolver a representacdo grafica
(Figura 9) da Tabela 3, onde obteve-se a equacgédo da reta e, por meio desta,
descobriu-se o Ec50 da batata yacon.

Assim, através dos dados obtidos, a concentracdo necessaria para se atingir
atividade antioxidante de 50 % (Ec50) é de 37,51%.

Quando comparado com a literatura, ndo se obteve dados do Ec50 da batata
yacon especificamente, porém, é confirmado seu elevado potencial antioxidante e
gue esta atividade esta diretamente ligada a forma de secagem e estocagem da
batata seca. De acordo com Maydata (2002) e Gusso (2015), tanto a batata quanto
as folhas da yacon séo ricas em compostos fendlicos e estes, por sua vez, possuem
como propriedades gerais serem antioxidantes, justificando assim o Ec50

apresentado como 37,51%.
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Figura 9 - Representagdo grafica e equacdo da reta da atividade antioxidante apresentada pelo
extrato de batata yacén diluido em diferentes concentragdes.
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3.4 - Determinacdo do poder de reducdo férrica (FRAP)

Apbés a leitura das amostras em espectrofotbmetro, a concentracdo
equivalente a Trolox (UM/L) dos extratos através de sua representacdo grafica linear,

como representado na Tabela 4 abaixo:

Tabela 4 - Capacidade de reducéo férrica de extrato de batata yacén em diferentes

concentracoes
Concentracéao (%) Concentracado equivalente Desvio padrdo
a Trolox (LM/L)*
0,01 -34,515a +0,52
1 -16,333a 12,62
25 318,818b +8,33
50 584,273c +13,45
100 879,121d +5,48

*Teste estatistico realizado através da andlise ANOVA (one way) — Tukey (p<0,05). Letras iguais indicam auséncia de
diferenca significativa entre os grupos
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Desta forma, o ensaio antioxidante de determinagéo do poder de reducgéao do
ion ferro (FRAP) que mais obteve sucesso em sua atividade antioxidante foi o
extrato de maior concentracdo (100%) produzindo ions de ferro Il (Fe?*) a partir da
reducéo de ions férricos Il (Fe3*).

De acordo com o experimento, a batata yacén demonstrou maior
potencialidade na sua concentracdo de 100% (0,01g/mL) equivalente Trolox de
879,12 uM/L.

Khajehei (2018) realizou estudos para avaliar a potencialidade de diferentes
partes da batata yacén como a parte carnosa, a pele e a batata com ambas partes.
Também realizou estudo em que busca analisar a potencial redutor férrico da batata
yacon entre suas variacdes (brancas e vermelhas). Por fim, para ambos casos, a
batata apresentou elevado potencial redutor férrico (antioxidante) e essa
potencialidade é diretamente afetada pela forma com que a chips sédo secas, pois a
temperatura influéncia diretamente na degradacdo dos compostos antioxidantes

presentes na batata.

3.5 - Dosagem do teor de fendis totais

Apdés a leitura das amostras em espectrofotdmetro, a concentracao
equivalente a acido galico (mg/mL) dos extratos através de sua representacao

gréfica linear, como representado na Tabela 5 abaixo:

Tabela 5 - Dosagem do teor de fendis totais presentes em cada concentracao de extrato de
batata yacén

Concentracéo (%) Concentracado equivalente Desvio padrdo

a acido galico (mg/mL)*

0,01 28,926a +1,70
1 30,778a +1,11
25 67,074b +2,80
50 125,593c 16,79
100 226,704d +22,83

* Teste estatistico realizado através da analise ANOVA (one way) — Tukey (p<0,05). Letras iguais indicam auséncia de
diferenca significativa entre os grupos
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Dentre as amostras analisadas, a que apresentou maior dosagem de fendis
totais foi a concentracdo de 100%, equivalente a 0,01 (g/mL). Quando analisado a
partir da equacdo da reta, obteve-se um valor equivalente a acido galico de 226,7
(mg/mL).

Contudo, como o extrato 100% ainda ndo alcangou o plateau, indicando
possivel potencialidade em maiores concentracdes. Segundo Maydata (2002),
Gusso (2015) e Khajehei (2018), a batata yacon, tanto as suas folhas como o
tubérculo, € uma rica fonte de frutanos e compostos fendlicos, tendo como seus
principais representantes acido cafeico e seu derivado (acido clorogénico), sendo
gue as raizes apresentam cerca de 200 mg de compostos fendlicos a cada 100 g de

matéria seca comestivel.

3.6 — Dosagem de flavonodides totais

Apés a leitura das amostras em espectrofotdbmetro, a concentracao
equivalente a rutina (mg/mL) dos extratos através de sua representacdo grafica

linear, como representado na Tabela 6 abaixo:

Tabela 6 - Dosagem de flavonoides totais presentes em cada concentracdo de extrato de
batata yacén

Concentracéo (%) Concentragao equivalente Desvio padrao

a rutina (mg/mL)*

0,01 ND ND

1 12,20a +2,00
25 68,87b +1,53
50 192,2c +4,36
100 440,2d +18,73

* Teste estatistico realizado através da analise ANOVA (one way) — Tukey (p<0,05). Letras iguais indicam auséncia de
diferenca significativa entre os grupos

Através dos dados, a concentracdo de 100% (0,01g/mL) apresentou maior

teor de flavonoides equivalente a 440,2 mg de rutina por mL de extrato. Assim, como

7

explicado previamente no item 3.5, a batata yacén é reconhecida por possuir
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diversos composto fendlicos e um dos seus principais representantes na classe dos
flavondides € a quercetina (GUSSO, A.P. et al., 2015; SIMONOVSKA, B. et al.,
2003).

3.7 - Analise de MRE (mobilidade relativa em eletroforese)

Apoés as amostras percorrerem o gel de empacotamento e de corrida, obteve-

se o gel de eletroforese representado na Figura 10 abaixo:

Figura 10 - Gel de corrida em duplicata (da esquerda para a direita: controle, controle positivo,
controle negativo e amostra).

Figura 11 - Gel de corrida em duplicata (da esquerda para a direita: controle, controle positivo,
controle negativo e amostra) - amplificado.

Os géis demonstram que o controle positivo obteve glicacdo, no entanto, o
controle negativo (contendo AMD) e a amostra ndo demonstraram glicacdo. A partir

desta analise pode-se afirmar que o extrato etandlico 10% possuia compostos
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fendlicos suficientes para impedir a glicacdo, assim como pode-se afirmar que nao
houve polimerizacdo dos FOS pela atuacédo da enzima frutanos hidrolase (FH) que
converte os FOS em sacarose, frutose e glicose.

Yamaguchi (2018) demonstra que seus testes realizados tanto com a casca
da batata yacén quanto com a parte comestivel da mesma apresentam forte
atividade antiglicante indicando que seus polifendis possuem elevada atividade
antiglicante e ratificando os dados obtidos por este teste.

Conforme Khajehei (2018), o teor de compostos fendlicos presentes no
alimento pode ser influenciado por diversos fatores, tais como cultivo, origem
geografica, fatores ambientais durante o cultivo, tempo de colheita do alimento e,
principalmente, tempo entre colheita e utilizacdo do alimento.

Desta forma, para se manter os resultados obtidos para a producdo das
cervejas, o tempo entre processamento da batata e sua utilizacdo deve ser o mais

curto possivel.

3.8 — Desenvolvimento das cervejas

Como demonstrado nos materiais e meétodos, as principais analises que
seriam feitas dentro do estudo se atentaria a0 momento de adi¢cdo da batata yacon
dentro do processo da cerveja, a conformacdo da batata liofilizada (pulverizada ou

em flocos) e o tempo de armazenamento.

3.8.1 — Conformacéo da batata yacoén liofilizada

Foram desenvolvidas diferentes amostras de cervejas utilizando-se batata
yacOn pulverizada ou em flocos. Ao decorrer do desenvolvimento das cervejas,
observou-se que as batatas pulverizadas foram melhor aproveitadas dentro dos
processos. Isso pode ser explicado quimicamente quanto a teoria da cinética
guimica, que diz que quanto maior a superficie de contato, maior € o namero de
moléculas reagindo, maior o numero de colisdes efetivas, portanto aumenta a
velocidade de reacdo. Assim, as batatas pulverizadas facilitavam a interacdo das

mesmas e a sua mistura junto ao mosto.
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3.8.2 — Adicao da batata yacon no inicio do processo

Ao decorrer do desenvolvimento das cervejas, percebeu-se que a adicao da
batata yacén no inicio do processo da brassagem ndo desenvolvia todos o0s
processos da cerveja de forma efetiva e sensorialmente agradavel. Ao limitar a
rampa de brassagem, o sabor do malte foi comprometido apds 0 processo, assim
como a fervura em temperatura reduzida traz alguns riscos a cerveja, uma vez que
nao se alcanca a temperatura de fervura, portanto, ndo esteriliza 0 mosto para a

inoculacdo, assim como também compromete a incorporacdo do sabor do lupulo.

3.8.3 — Adicao da Batata no final do processo

Foi o método que mais se adaptou as necessidades do estudo. Adicionar a
batata apds o processo de fervura diminui os riscos de perda de compostos de
interesse provindos da batata por degradacdo devido & temperaturas elevadas da
brassagem e da fervura, assim como n&o traz 0sS riscos ao comprometer a
esterilizacdo do meio para a adicdo do inéculo e ndo ocasiona alteragdo do sabor de

forma tdo acentuada.

3.9 — Andlise de MRE (mobilidade relativa em eletroforese) das amostras de
cervejas

Apds as amostras percorrerem o gel de empacotamento e de corrida, obteve-
se o gel de eletroforese apresentado na Figura 12.

A partir do resultado apresentado, conclui-se que apenas a amostra NV/VN
apresentou glicagcédo. Isso pode ser justificado por Gusso (2015) que diz que as as
batatas e suas estruturas de FOS sofrem o fenbmeno de despolimerizacdo quando
armazenadas por muito tempo. Este processo de mudan¢a na composi¢cao quimica
ocorre devido a enzima frutano hidrolase (FH) a qual € responsavel por converter as
estruturas FOS em glicose, frutose e sacarose. A presenca destes acuUcares,
principalmente a sacarose, desempenham um papel significativo para que ocorra a
glicacdo no experimento.

Valendo-se da discusséo anterior, 0 experimento demonstra que as demais

cervejas que possuem batata yacon em sua composi¢cao (NN e VV) ndo sofreram o
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fendbmeno da despolimerizacdo. Isso também é justificado por Gusso (2015) que diz
gue, mesmo quando armazenadas, as batatas yacon passam pelo fenébmeno e que
temperaturas baixas de armazenamento ajudam a desacelerar o processo, mas nao
em neutralizd-lo. Ou seja, a cerveja VN/NV foi a Unica que se utilizou batata
liofilizada e pulverizada armazenada ha, no minimo, 3 meses sob refrigeracéo.
Enquanto as demais cervejas foram processadas com batata yacén recém colhida,
processada, liofilizada e pulverizada.

Desta forma, através deste experimento pode-se inferir que os melhores
modelos de producdo de cerveja com batata yacon, visando preservar a sua
funcionalidade dos seus compostos FOS, sdo aqueles desenvolvidos com a adicao
da batata na etapa de poOs-fervura e que seja nova, ou seja, recém colhida,

processada, liofilizada e pulverizada.

Figura 12 - Eletroforese de diferentes amostras de cervejas (da esquerda para direita: controle
(BSA+tampéo, controle positivo, controle negativo, cerveja controle, NN, NV/VN e VV.).

Ja a amostra da cerveja controle (CC) ndo apresentou glicacdo. Os acucares
da cerveja, em sua grande maioria, foram utilizados na fermentacéo, apresentando
diminuicdo no °Brix, indicando menor quantidade de sdlidos sollveis, como a
sacarose, e um aumento no volume de &lcool, verificado e comprovado através do
processo de rotaevaporagdo da cerveja controle quando comparada com as demais

amostras, conforme demonstra a Figura 13. Ademais, o lUpulo presente na cerveja,
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conjuntamente com o malte, apresenta compostos capazes de promover atividade

antiglicante, justificando assim sua atividade antiglicante.

Figura 13 - Alcool retirados das diferentes amostras de cervejas apds o processo de rotaevaporacio
- linhas azuis indicam o nivel do &lcool, linhas vermelhas indicam o volume inicial de cerveja exposta

ao processo de rotaevaporacao.

#le 1003t

’

Por fim, as amostras NN e VV nao apresentaram glicacdo, indicando que as
mesmas mantiveram seus indices iniciais de FOS. Através destes dados
apresentados, é possivel confirmar a funcionalidade presente nas cervejas com
batata yacon NN e VV, assim como ratificar o que Gusso (2015) apresenta que as
estruturas de FOS sado polimerizados com o passar do tempo quando a batata é
estocada na sua forma pulverizada. Por fim, chega-se a conclusdo que o melhor
processamento da cerveja € aquele em que a batata yacén é processada, liofilizada,
pulverizada e imediatamente utilizada no processo de producdo da cerveja, sendo
adicionada na etapa de pos-fervura.

3.10 — Avaliacéo do perfil cromatografico dos extratos (CCD)

Verifica-se na Figura 14 o cromatograma em CCD revelada com o reagente
revelador (difenilbornato 1% e polietilenoglicol 1%) submetida a luz ultravioleta.

O cromatograma demonstra que as amostras de cervejas (CC, NN, VN/NV e
VV) ndo apresentam os compostos padrdes utilizados (acido cafeico, acido galico,
rutina e quercetina), portanto, os calculos dos fatores de correcdo ndo foram

realizados.
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No entanto, o experimento demonstra que as cervejas possuem Compostos

flavondlicos, uma vez que apresentaram florescéncia apds serem revelados e
submetidos a luz UV.

Figura 14 - Cromatograma em CCD revelada e submetida a luz ultravioleta.

3.11 — Resultado da pesquisa sensorial

Os dados coletados foram inseridos dentro dos softwares Bioestat® 5.0 e
Microsoft Excel®. A partir deles obteve-se:

Tabela 7 - Andlise Estatistica Descritiva da distribuicdo do Sexo

Sexo Feminino Masculino
N° de 18 15
Individuos
% 54,55 45,45

Tabela 8 - Andlise Estatistica Descritiva das notas apresentadas.

Amostra Média Desvio Padréo
NN 5,972 +1,92
NV 6,032 +1,64
\AY, 6,152

+1,92

*Teste estatistico realizado através da andlise ANOVA (one way) — Tukey (p<0,05). Letras iguais indicam auséncia de
diferenca significativa entre os grupos
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Tabela 9 - Namero de acertos na comparacao entre as amostras em diferentes recipientes.

Acertos N°. Observados %
0 Acerto 20 60,60
1 Acerto 8 24,24
2 Acertos 5 15,16

Através dos dados apresentados pela Tabela 8, tem-se que ndo ha diferenca
estatistica significativa entre as notas das diferentes amostras de cervejas quando
analisadas quantitativamente, no entanto, as notas foram atribuidas de acordo com
constantes previamente apresentadas, conforme o descrito no item 2.11. Desta
forma, se analisada de forma qualitativa, através da moda (Mo) dos dados
apresentados, tem-se que a cerveja NN obteve nota 5, a cerveja NV obteve nota 7 e
a cerveja VV obteve nota 8. Indicando assim predilecéo pela cerva VV.

Conjuntamente, a Tabela 9 demonstra a interferéncia dos recipientes onde as
amostras de cervejas foram armazenadas no odor da cerveja. Mais de 60% dos
participantes ndo foram capazes de associar o odor das cervejas NN e NV
armazenadas em envazes distintos de forma correta com o0s envazes do teste

sensorial.

3.12 — Analise de custo e lucro sobre o produto final

Para a analise dos custos e preco de venda da cerveja com batata yacon,
utilizou-se do software de calculo e predicdo BeerSmith® 3.0, versao trial. Para a
realizacdo dos calculos, utilizou-se da preparagdo da cerveja ha pequena escala
industrial de 20L finais com correcdo. O software foi capaz de calcular o erro de
producdo do volume do lote (18,93L) a partir do modelo de cerveja German Pils
utilizando-se de 569 de lupulo saaz (3,75%), 4,25kg de malte pilsen belga, 2 pkg de
in6culo SafAle inglés e 472,9 g de batata yacon como adjunto no processo de pés-
fervura.

Ademais, o programa foi simulado dentro dos padrdes de producao utilizados
durante a pesquisa, respeitando os tempos devidos de cada etapa do processo de

producdo, assim como as temperaturas da rampa de brassagem. Além disso, a
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energia elétrica/gas e a agua utilizada no processo também foi adicionada como

custo de processamento para uma aproximacao mais real com o preco de mercado.
Por fim, o programa demonstrou que, para a producdo da cerveja, gastaria-se

cerca de R$5,008 para cada litro produzido.

Figura 15 - Software BeerSmith® 3.0, versao trial, utilizado para predi¢éo dos valores de custo e

venda da cerveja produzida com batata yacon.
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4 - Concluséo

Ao longo do presente estudo, analisou-se o potencial pré-biético da batata
yacOn através de testes antioxidantes, antiglicante, assim como seu Brix e seu
rendimento. As andlises foram realizadas com extratos etandlico 10% de batata
yacon diluidos na seguinte proporcao: 100% (0,1 g/mL), 50% (0,05 g/mL), 25%
(0,025 g/mL), 1% (0,001 g/mL) e 0,01% (10 pg/mL).

Com relacdo ao rendimento a liofilizagdo apresentou maior rendimento,
evitando desperdicio do produto. Com relacdo aos testes, 0 extrato com
concentracdo de 100% obteve os melhores indices, portanto, tornou-se um
parametro para o desenvolvimento da primeira cerveja que tera como base
porcentagem de 10% de matéria seca de batata yacon e 90% de produto
fermentavel. Esta propor¢cdo busca trazer os mesmos parametros encontrados na
solucdo de extrato 100 % analisada durante os diferentes testes e processamentos.

Baseados nas conclusbes anteriores, foram desenvolvidas diferentes
amostras de cervejas que tiveram alteracbes na conformacdo da batata yacon
liofilizada utilizada, no tempo de processamento e armazenamento da batata yacon,
no tempo de armazenamento da cerveja apds processamento, maturacdo da
cerveja, adicdo da batata em diferentes momentos do processo e diferentes
recipientes de armazenamento. Concluindo assim, que a melhor cerveja no conceito
sensorial e na forma de processamento é aquela que se utilizou de batatas yacon
liofilizadas na forma pulverizadas, adicionada na etapa de pds fervura para
preservacao do frutanos, como FOS e inulina e compostos fendlicos. Na perspectiva
sensorial olfativa, a cerveja com maior tempo de armazenamento e maturacao foi a
melhor avaliada. Quando armazenadas, as cervejas devem permanecer em
recipientes ambar e vedados e sobre refrigeragao.

Quanto a funcionalidade, foi comprovado através do teste de eletroforese das
cervejas que parte dos FOS permaneceram nas cervejas NN e VV. Indicando,
assim, que a melhor metodologia de sua producdo é com a utilizacdo rapida na
mesma no processo de producédo de cerveja para preservacao de sua capacidade
funcional como alimento.

Testes futuros, como HPLC, serdo realizados para ratificar, de forma mais
clara, a presenca dos compostos FOS nas amostras de cervejas, assim como a

possivel existéncia de I-triptofano e acido clorogénico.
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ANEXO A - Densidade e indice refracao a 20°C de acordo com o °BRIX

lechnical Hererence

Common Refraction Values Refractive Index—Brix—Density Conversion Chart

BEVERAGES Density* Brix % Refractive Index’

Distillod Water 0% Brix | (20°C) (20°C) (20°C)

Acidophilus 12 to 20% Brix 1 0 1.33

Carbonated 5 to 15% Brix 1.00965 5 1.34026

Concentrated Fruit Juices 41 to 68% Brix 1.03098 10 1.34782

Fruit Juice 1210 17% Brix 1.06104 15 1.35568

Grapes & Wines 14 10 19% Brix 1.08287 20 136384

Lactic Acid 12 to 22% Brix 1.10551 25 1.37233

Milk 6 to 17% Brix 1.11808 30 1.38115

Nectars 16 to 23% Brix 346331 35 139032

Tomato Juice 4 to 0% Brix 1.17653 40 1.30086
1.20467 45 1.40087

FRUITS 1.23174 50 1.42009

Distilled Water 0% Brix 1.25076 55 1.43080

Applos 11 10.48% Brix 128873 60 1.44103

Grapes 7 to 24% Brix 1.31866 85 1.45348

Oranges & Pears 4 to 13% Brix 1.34056 70 1.46546

Strawberries 6 to 12% Brix 1.38141 75 1.47787

Tomstoes 310 6% Bux 1.41421 80 1.40071

Tomato Puree 14 to 17% Brix 144704 a5 1.50308

FOOD 1.48250 90

Distilled Water 0% Brix 151814 I 95 - =

Canned Fruits 14 to 20% Brix *According to Table 109, 'According to 1

Condensed Milk 52 to 68% Brix NS Cwin ; Seawonof iChaisa fo74

Egg Yokos 35 10509 B ot Miows S ok T kN

Flour Paste, Jams, relationship between density and Brix. This conversion is based on

Jellies & Marmalade 60 to 70% Brix tabie 109 of NBS Circular 440. Refractive index and Brix reading

Honey 58 to 02% Brix are temperature-dependent.

Liquid Sugar 58 to 80% Brix

Mayonnaise 5to 10% Brix

Olive Oil & Palm Oil 70 to 75% Brix

Paraffin Oil 55 to 60% Brix

Soybean Milk 4 to 13% Brix

Steak Sauce &

Tomato Catsup 28 to 38% Brix

Yeast Culture Solutions 3 to 8% Brix




ANEXO B - Curva Padrao Fendis e Flavonéides (R2 confiabilidade e y gera a regressao
linear.

Curva padrio Fendis - Bioespectro
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ANEXO C - Curva Padréo teste FRAAP (R2 confiabilidade e y gera a regressao linear).
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