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RESUMO

A batata yacon é um alimento que apresenta em sua constituicdo teores significativos de fruto-oligossacarideos e elevada
umidade, tornando-o altamente perecivel. A utilizagdo de processos fermentativos para evitar desperdicio de alimentos com alta
perecibilidade tem sido uma alternativa para aumentar a vida Gtil dos produtos. O objetivo do presente trabalho foi a elaboracéao
e caracterizacdo de bebida alcodlica fermentada a base de batata yacon (Smallanthus sonchifolius). A polpa foi elaborada
utilizando raizes sadias e sem injUrias, descascadas, trituradas e filtradas. Foram obtidas duas formulacfes de bebidas, através
do processo de evaporacdo, com 25° e 30° Brix. A polpa de batata yacon utilizada para elaboracdo dos mostos das bebidas e as
bebidas fermentadas de batata yacon, apds o periodo fermentativo, foram analisadas quanto ao pH, acidez total (meg/L), s6lidos
sollveis totais (°Brix), grau alcdolico (°GL), % umidade, % cinzas, % proteina bruta e aglcares redutores (g.L ). Os pardmetros
avaliados demonstram que a polpa de batata yacon estudada tém composicao centesimal semelhante aquela encontrada literatura
cientifica. As bebidas fermentadas de batata yacon do tratamento 1 (25°Brix) e do tratamento 2 (30°Brix) apresentaram, apds o
periodo fermentativo, respectivamente, teores de umidade de 93,06 e 93,17%, proteina bruta 0,57 e 0,32% e cinzas de 0,74 e
0,88%. O valor de aglcares redutores finais foi de 5,65 e 7,17 g.L?, sendo considerados produtos doces de acordo com a
legislagdo nacional, obtendo uma potencial bebida comercial.

Palavras chave: Tubérculo. Caracterizacdo. Desperdicio. Saccharomyces cerevisiae.
ABSTRACT

Yacon is a food that has significative content of fructooligoccharides and elevated moisture in its constitution, making it highly
perishable, the application of fermentative process to avoid waste of highly perishable goods has been an alternative to increase
the shelf life of products. The aim of this work was the elaboration and characterization of yacon (Smallantus sonchifolius)
fermented alcoholic beverage. The pulp was elaborated using healthy roots and without injuries, peeled, crushed and filtered.
Two formulations were elaborated through the process of evaporation reaching 25 and 30 °Brix. The pulp used for the elaboration
of the beverages and the yacon fermented beverage were analyzed after the fermentation period about pH, total acidity (meg/L),
total soluble solids (°Brix), alcohol volume (°GL), moisture %, ashes %, protein %and reducing sugars (g.L™). The evaluated
parameters demonstrated that the yacon pulp has centesimal composition similar to the literature. The yacon fermented beverage
1(25 °Brix) and the yacon fermented beverage 2 (30 °Brix) have in its composition, respectively, 93,06 and 93,17% of moisture,
0,57 and 0,32% of protein and 0,74 and 0,88% of ashes. The amount of reducing sugar were 5,65 and 7,17 g.L*, been considered
as sweet products by national legislation, developing a potential beverage.
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INTRODUCAO

A batata yacon é uma raiz de origem andina, também
conhecida como batata diet. Em meados dos anos 2000
houve um crescimento expressivo no consumo da mesma
(OLIVEIRA e NISHIMOTO, 2005; SANTANA e
CARDQSO, 2008). Os efeitos promissdrios a satde pelo
consumo de yacon, desenvolveram interesse das industrias
alimenticias e farmacéuticas, aumentando as atividades
comerciais em torno de sua producdo (MANRIQUE;
PARRAGA, 2005).

A batata yacon possui em sua composi¢do VAarios
compostos bioativos que oferecem uma série de beneficios
para a salde humana (VANINI et al., 2009). Entre esses
compostos destacam-se a inulina, os frutanos e fruto-
oligossacarideos (FOS) (SANTANA e CARDOSO, 2008).

Diferente das outras raizes que armazenam
carboidratos na forma de amido a batata yacon e outras
plantas da familia Asteraceae armazenam carboidratos na
forma de frutanos (GENTA et al., 2009). Além de todas as
propriedades funcionais ja citadas, a batata yacon ainda
possui atividade antioxidante, destacando-se os polifenois
presentes nas batatas frescas. Em um estudo realizado por
Rodrigues et al. (2012) foi demonstrado que mesmo a raiz
sendo seca ainda mantinha sua atividade antioxidante.

De acordo com Branddo (2013), o teor de FOS é de
aproximadamente 32,43g a cada 100g de batata yacon. O
autor também relata que a quantidade de FOS pode variar
de acordo com a época e condicdes de plantio, tipo de solo
e clima. Seminario e Valderrama (2003), bem como Santana
Cardoso (2008) relatam que a quantidade de FOS em batata
yacon pode variar de 40-70%.

Vieira (2014) destaca que os agUcares presentes na
batata yacon (inulina, FOS) s&o considerados carboidratos
prebidticos e possuem uma importdncia elevada no
organismo humano pois, ndo sdo digeridos pelo trato
digestivo, estimulando assim a atividade das enzimas.
Salientando também, que h& o aumento da seletividade de
crescimento e atividade de bactérias intestinais benéficas,
influenciando nos parametros lipidicos e especialmente no
controle glicémico.

Bebidas fermentadas permitem que as propriedades
nutricionais e sensoriais da matéria-prima  sejam
melhoradas através do processo fermentativo, criando um
novo produto e com um maior valor agregado (SANTO et
al.,2012).

A fermentacdo alcodlica é um processo bioldgico no
qual leveduras sdo o principal agente. Essas leveduras
utilizam como substrato a glicose que, em condicGes de
anaerobiose serd convertida em &lcool etilico e dioxido de
carbono (CARDOSO, 2006). Durante o processo de
fermentagdo varios fatores devem ser levados em
consideracdo, como temperatura, pH, contaminacéo
bacteriana, agitagdo/aeracdo, nutrientes e o proprio etanol
(SILVA, 2007).

O presente trabalho tem como objetivo elaborar uma
bebida alcodlica fermentada a base de batata yacon, no
intuito de produzir um novo produto utilizando o tubérculo,
além de aumentar o seu consumo e sua cadeia produtiva.

MATERIAIS E METODOS
Preparo das batatas yacon

As batatas yacon foram obtidas em supermercados das
cidades de Navirai-MS e Franca-SP devido escassez do
produto em mercados, no periodo de julho a agosto de 2020.
As mesmas foram selecionadas para que estivessem sadias,
em bom estado de maturacdo e sem injlrias externas. O
preparo e a obtencdo das polpas das batatas yacon e das
bebidas fermentadas foram realizados no Laboratdrio de
Alimentos na Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul, UEMS/Navirai.

Sanitizacdo e preparo do mosto

A sanitizagdo da matéria-prima foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por Manrique, Parraga e
Hermann (2005). As batatas foram lavadas em &gua corrente
com auxilio de escova de limpeza, colocadas em solugdo de
agua clorada a 200 ppm (partes por milhdo) durante 20
minutos e entdo enxaguadas em agua corrente.

Em seguida foi realizado o descascamento com auxilio
de faca.

Figura 1 — Fluxograma do processo de producéo de bebidas
alcodlicas fermentadas de batata yacon
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Fonte: Adaptado (DIAS, 2003).

Para a obtencdo do suco, foi preciso anteriormente
obter a polpa das raizes, onde as mesmas foram fatiadas em
pedacos de aproximadamente 1 cm e trituradas em
liquidificador. A polpa foi posteriormente filtrada com
auxilio de peneira e realizou-se uma segunda filtragdo em
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malha fina de 200 mesh a fim de se obter uma maior
retencdo de sélidos.

A obtencdo dos mostos com 25 °Brix (Tratamento 1) e
30 °Brix (Tratamento 2) foi realizada através de evaporacao
em banho-maria.

A tabela 1 apresenta o volume inicial do mosto (9°
Brix), antes do processo de correcdo de s6lidos sollveis por
evaporacdo, e o volume apds o processo de evaporagao,
indicando também a quantidade de ind6culo utilizado de
acordo com o volume obtido.

Tabela 1. Correcdo de sélidos sollveis do mosto de batata
yacon por evaporagdo

Tratamentol Tratamento 2

°Brix Inicial 9° Brix 9° Brix
°Brix Final 25° Brix 30° Brix
Volume Inicial 1810 ml 1810 ml
Volume Final 529 ml 295 ml
In6culo™ 0,11¢g 0,06 ¢

*proporgao de indculo por litro: 200 mg.L™*

O tratamento 1 (25 °Brix) foi utilizado para producéo
da bebida fermentada de batata yacon 1 e o tratamento 2 (30
°Brix) para a producdo da bebida fermentada de batata
yacon 2.

em &gua a aproximadamente 40°C durante 1 hora na
proporc¢do de 200 mg.L™ segundo Manfroi et al. (1996).

Fermentacéo do mosto

Apb6s o processo de inoculagdo, 0s mostos foram
levados para o processo de fermentagdo em estufa
incubadora (BOD) com temperatura controlada de 24+2 °C
durante 7 dias, de acordo com a adaptacdo da metodologia
proposta por Dias (2003), em um recipiente hermeticamente
fechado, evitando troca gasosa com meio externo. Apds este
periodo, foi adicionado proporcionalmente ao volume
200mg.L* de bissulfito de sodio para cessar a fermentagao.
Os fermentados foram filtrados em uma malha fina de 200
mesh e acondicionados em recipientes de vidro previamente
higienizados com tampas rosqueaveis. Os mesmos foram
armazenados sob refrigeracdo(18+2°C), até 0 momento das
anélises.

Caracterizacéo da polpa da batata yacon e das bebidas
fermentadas

As analises da polpa da batata yacon e das bebidas
fermentadas foram realizadas no Laboratério de Anélise de
Alimentos e Laboratério de Quimica Geral da
UEMS/Navirai. As anélises de composicao centesimal da
polpa da batata yacon e das bebidas fermentadas foram
realizadas em triplicata sendo elas, umidade (g.100 g™) por
secagem em estufa a 105°C até peso constante; cinzas (g.
100 g-1) através de calcinagdo em mufla a 550°C e proteina
bruta (g. 100 g~*) pelo método de micro Kjeldahl (AOAC,

Tabela 2. Andlise de composicdo centesimal da polpa de batata yacon e das bebidas fermentadas de batata yacon

, POLPA DE
ANALISES
BATATA YACON
Umidade (%) 91,58+0,652
Cinzas (%) 0,78+0,542
Proteina bruta (%) 0,310,012
Aclcares redutores (g.L?) 27,490,772

°Brix 9,0+0,1°
Grau alcodlico (°GL) -
Acidez total (meg/L) 14,671,532
pH 6,6+0,1°

BEBIDA FERMENTADA
DE BATATA YACON 1

BEBIDA FERMENTADA DE
BATATA YACON 2

93,07+0,42° 93,16+0,18°
0,74%0,262 0,88+0,082
0,57+0,01° 0,320,032
5,65+0,12° 7,17+0,15°
7,6+0,1° 11,3+0,1°
8,70+0,1° 9,35+0,1°
57,00+1,73° 49,17+1,53°
4,5+0,05" 4,6+0,05°

Polpa de batata yacon: 9° Brix; Bebida fermentada de batata yacon 1: 25 °Brix antes da fermentacdo; Bebida fermentada 2: 30 ° Brix antes

da fermentacéo.

*Valores seguidos da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, segundo teste de Tukey (p<0,05).

A inoculagdo da levedura foi realizada apds o
resfriamento dos mostos & temperatura ambiente (26+2°C).
A levedura utilizada foi a Saccharomyces cerevisiae
liofilizada, obtida do fermento bioldgico comercial seco
(fermento liofilizado para panificacdo), que foi hidratada

2006). Também foram realizadas analises de acidez total
(meg. L) (BRASIL, 2014), aclcares redutores (g.L™)
(BRASIL, 2013) e pH (BRASIL, 2012a).

O teor alcoodlico foi estimado teoricamente pelo
calculo de transformacdo de °Brix em °GL. A cada 2 °Brix
consumidos pela levedura, se obtém1 °GL. O valor de °GL
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¢ proporcional ao volume alcodlico em porcentagem
(CORAZZA et al., 2001).

Andlise estatistica

Os resultados das analises foram expressos como
média + desvio padrdo da média e os valores foram
submetidos ao programa STATISTICA 6.0 (STATSOFT,
2006) para a analise estatistica, aplicando a analise de
variancia (ANOVA) seguido do teste Tukey a 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao da polpa e das bebidas fermentadas

Segundo a Portaria n® 64, de 23 de abril de 2008,
fermentado de fruta é a bebida com graduacdo alcodlica
entre 4 e 14% (20 °C), obtida pela fermentagéo alcodlica do
mosto da fruta s&, fresca e madura (BRASIL, 2012b). Como
ndo ha legislacio brasileira especifica para fermentado de
tubérculos, os resultados foram comparados com tal
legislagdo. Esta legislagdo ainda classifica “fermentado
seco” aquele que contenha, no momento do consumo, até 3g
de agucares por litro, ja “fermentado doce” aquele que
contenha, até 0 momento de consumo, aglicares acima de 3g
por litro (BRASIL, 2012b).

Os resultados das anélises da composicdo centesimal
da polpa e das bebidas fermentadas de batata yacon estdo
apresentados na tabela 2.

O teor de umidade obtido para a polpa de yacon foi de
91,58%, valor acima do encontrado na polpa de yacon
analisada por Vilhena et al. (2000) e de Ribeiro (2008), que
apresentaram valores de 85,93% e 87,52% respectivamente.
Conforme o avanco da maturacdo, a 4gua presente na casca
é transferida para polpa, onde ocorre a sintese de agucares
causando o aumento do teor de umidade da polpa (LIMA et
al., 2012).

A umidade encontrada nas bebidas fermentadas foi de
93,07%e 93,16%, diferindo estatisticamente do encontrado
na polpa de batata yacon (91,58%). A variacdo de umidade
entre a polpa de batata yacon e as bebidas fermentadas de
batata yacon, apontam a producdo de etanol e diéxido de
carbono a partir dos agucares fermentesciveis, além de
outros produtos secundarios (HASHIZUME, 2001; LIMA
et al.., 2001).

As anadlises conduzidas por Nieto (1991) e Capito
(2001), sobre a caracterizacdo das raizes de yacon,
indicaram um teor de cinzas de 0,53% e 0,41%,
respectivamente. O teor de cinzas para a polpa da batata
yacon do presente trabalho foi de 0,78%, indicando uma
maior quantidade de minerais. A quantidade de cinzas
encontradas na bebida fermentada de batata yacon 1 foi de
0,74% e na bebida fermentada de batata yacon 2 foi de
0,88%, as quais ndo diferiram estatisticamente entre si e em
relacio a polpa. Bel (2016) analisou a composicao
centesimal de fermentado alcodlico de péssego, a qual

apresentou valores de cinzas entre 0,88 e 1,09%. No estudo
de Brandéo (2013) sobre fermentado alcodlico de yacon, foi
encontrado 0,24% de cinzas, valor inferior ao encontrado no
presente trabalho. Essa oscilacdo entre resultados pode ser
em razdo do genoétipo, localidade do cultivo e grau de
maturago.

Ribeiro (2008) e Vilhena et al. (2000), analisaram a
composi¢do quimica da polpa de yacon e encontraram
respectivamente os valores médios de proteina bruta de
0,43% e 0,61%. Os teores da polpa de yacon deste estudo
foi de 0,31%, semelhante ao encontrado por Capito (2001),
(0,32%), que estudou a composicdo quimica da raiz de
yacon. A bebida 1 apresentou 0,52% de proteina bruta,
diferindo estatisticamente das outras amostras, e a bebida
fermentada 2 apresentou 0,32%, diferindo da bebida
fermentada 1, porém néo diferiu estatisticamente da polpa
de yacon. Durante a fermentacdo proteinas sdo desnaturadas
e formam agregados proteicos insoluveis (POCOCK;
SALAZAR; WATERS, 2011). As bebidas fermentadas
produzidas ndo passaram pelo processo de clarificacéo,
apresentando turbidez, por serem mantidos os soélidos
agregados protéicos (CORREIA et al.,2015).

A quantidade de acUcares redutores encontrada na
polpa de yacon foi de 27,49 g.L!, valor superior ao
encontrado na polpa de yacon estudada por Brand&o (2013),
sendo 24,05 g.L'. No estudo de Paula et al. (2012) foi
encontrado, na polpa de umbu, 19,20 g.L! de agUcares
redutores. Bel (2016) obteve o valor de 30,70 g.L'de
acucares redutores na polpa de péssego.

Os teores de acUcares redutores presentes na bebida
fermentada 1 e na bebida fermentada 2 foram de 5,65 e de
7,17 g.L* respectivamente, diferindo estatisticamente entre
si e em relacdo a polpa de batata yacon. A redugdo da
quantidade de agUcares redutores esta associada a conversao
dos agUcares fermentesciveis pela acdo da levedura. Os
resultados diferenciam do estudo de Branddo (2013) que
desenvolveu fermentado alcodlico de batata yacon, que
apresentou 33,09 g.L! de agUcares redutores devido a
adicdo de sacarose para correcdo de sélidos soldveis.

O teor de sdlidos solUveis auxilia na indicacdo de
consumo dos aglcares no mosto, levando-se em
consideracdo que 2 °Brix sdo convertidos em 1° GL apo6s a
acdo das leveduras (CORAZZA et al., 2001). O teor
alcoolico produzido durante o processo fermentativo esta
diretamente vinculado ao teor de acglcares fermentesciveis
presentes no mosto (CASTILHOS; DEL BIANCHI, 2011).

No presente trabalho, 0 mosto da bebida fermentada 1
iniciou a fermentagdo com 25 °Brix e ao final da
fermentacdo apresentou 7,6 °Brix. Seguindo o padrdo de
conversdo de consumo de °Brix para grau alcodlico
(CORAZZA et al., 2001), foi obtido 8,7°GL (8,7% v/v).A
bebida fermentada 2 iniciou a fermentacdo com 0 mosto em
30 °Brix e finalizou a etapa fermentativa com 11,3 °Brix,
convertendo 0s agUcares presentes em etanol e diéxido de
carbono, apresentando 9,35°GL (9,35% v/v) .A legislacdo
para fermentados alcodlicos de frutas permite que a
graduacdo alcéolica seja entre 4 e 14% (BRASIL,2009),
indicando que o produto fermentado esta dentro dos padrdes
exigidos.
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O teor de agUcar presente na bebida ainda classifica os
fermentados em seco (max. 3g.L™?) e doce ou suave (min.
3,1 g.L1) (BRASIL, 2008; MAPA, 2012). As bebidas
fermentadas de batata yacon sdo classificadas como doces.

A legislacdo brasileira permite que a acidez maxima
de vinhos de mesa seja de 130 meg/L e a minima de
50meg/L, tornando obrigatério que a acidez do produto
esteja entre esses valores (BRASIL, 2008). Ao final da etapa
de fermentacéo a bebida fermentada 1 e a bebida fermentada
2 apresentaram uma acidez de 57,00 meg/L e 49,17 meg/L,
respectivamente. A polpa da batata yacon apresentou acidez
total de 14,67 meg/L, diferindo estatisticamente em relacéo
as bebidas fermentadas, indicando a a¢do das leveduras na
fermentacdo para formacdo de acidos. As bebidas
fermentadas de batata yacon diferiram estatisticamente
entre si, mas demonstram a caréncia de um periodo
fermentativo maior para producdo de &cidos. O mosto
fermentado de yacon desenvolvido por Branddo (2013)
apresentou acidez de 66,6 meg/L, diferentemente do
fermentado de banana desenvolvido por Arruda et al. (2007)
que apresentou acidez de 42,33 meg/L.

O valor do pH inicial da polpa foi de 6,6 e ao final do
processo fermentativo de sete dias, a bebida fermentada 1
apresentou pH de 4,5 e a bebida fermentada 2 apresentou
pH de 4,6. As bebidas fermentadas 1 e 2 ndo diferiram
estatisticamente entre si, mas diferiram em relagéo a polpa,
indicando a formagdo de &cidos durante o processo
fermentativo, diminuindo assim o pH do mosto. Comparado
com o estudo de Brand&o (2013), o mosto de yacon com 26
°Brix apresentou pH inicial de 513 e ao final da
fermentacdo de dez dias, o pH foi de 3,4. Bel (2016)
analisou o processo fermentativo de sete dias da polpa de
péssego em 4 formulag¢des com pH inicial de 6,0 e pH final
de 3,72 - 3,92.

CONCLUSAO

A metodologia utilizada neste trabalho permitiu
elaborar e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das
bebidas alcodlicas fermentadas a base de batata yacon,
produzindo uma bebida potencialmente comercial.

As bebidas foram classificadas como bebidas
fermentadas alcodlicas por apresentarem graduacao
alcodlica de 8,7 e 9,35 °GL. Foram denominadas como
bebidas fermentadas doces mesmo sem a adicdo de
sacarose, com valores de 5,65 e 7,17 g.L? de agUcares
redutores.

A legislagdo sobre bebida fermentada alcoodlica de
frutas, preconiza o limite minimo de acidez total de 50
meg/L. A bebida fermentada de batata yacon 1 apresentou
acidez total de 57,00 meg/L, dentro do padréo legal vigente.
Ja abebida fermentada de batata yacon 2, apresentou acidez
total de 49,17 meg/L, ndo estando de acordo com o limite
apontado na legislacdo. O pH das bebidas fermentadas foi
de 4,5 e 4,6, um valor elevado para inibicdo de outros
microrganismos patogénicos

Mais estudos devem ser realizados sobre bebidas
alcodlicas fermentadas a base de batata yacon, no intuito de
aprimorar sua formulago, pois, a producéo da bebida sem

adicdo de algum tipo de acUcar se torna inviavel
economicamente, devido a perda de volume ser acima de
70%, desde a producédo da polpa até a obtencéo do produto
final. A adicdo de sacarose ou diminuicdo do °Brix do mosto
sdo alternativas para a diminuicdo dos custos na elaboracao
deste produto.
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