UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ALIMENTOS
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ALIMENTOS

TAISLAINE DA SILVA DE ANDRADE

DESENVOLVIMENTO DE PAO LIVRE DE GLUTEN COM ADICAO DE
FARINHA DE YACON

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CAMPO MOURAO
2018



TAISLAINE DA SILVA DE ANDRADE

DESENVOLVIMENTO DE PAO LIVRE DE GLUTEN COM ADICAO DE
FARINHA DE YACON

Trabalho de Conclusdo de Curso de graduacéo,
apresentado a disciplina de Trabalho de
Diplomacgéo, do Curso Superior de Tecnologia em
Alimentos, do Departamento Académico de
Alimentos — DALIM — da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana — UTFPR, Céampus Campo
Mour&do, como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Tecndlogo em Alimentos.

Orientadora: Prof2. Dra. Leila Larisa Medeiros

Marques

CAMPO MOURAO
2018



Ministério da Educacao
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana r PR

cémpus campo Mourso UMYERBOALE TECMOLOGICA FELERAL DO PARANA

TERMO DE APROVACAO

DESENVOLVIMENTO DE PAO LIVRE DE GLUTEN COM ADICAO DE
FARINHA DE YACON

por
TAISLAINE DA SILVA DE ANDRADE

Este Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) foi apresentado dia 22 de novembro de
2018 como requisito parcial para obtencéo do titulo de Tecnélogo em Alimentos. A
candidata foi arguida pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo
assinados. ApoOs deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho
aprovado.

Profa. Dra. Leila Larisa Medeiros Marques
(Orientadora)

Profa. Dr.2 Renata Hernandez Barros Fuchs
Membro da banca

Profa. Dr.2 Adriana Aparecida Droval
Membro da banca

Nota: O documento original e assinado pela banca examinadora encontra-se na Coordena¢édo do

Curso de Tecnologia em Alimentos da UTFPR campus Campo Mouréo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco imensamente a Deus, por iluminar meu caminho durante a
graduacéo e colocar forca em meu coracéo para superar as dificuldades e alcancar
esta etapa tdo importante da minha vida.

Sou grata a minha familia, em especial aos meus pais Marinaldo e Janete
pelo incentivo, carinho e apoio durante os momentos mais dificeis e por sempre
acreditarem em mim. Aos meus queridos irmaos Fernando, Jéssica e Jefferson.

A minha orientadora Prof2. Dra. Leila Larisa, agradeco por sua confianca,
orientacdo e dedicacao, e ter me amparado nos momentos mais dificeis. Agradeco
também as professoras Dra. Renata Hernandez Barros Fuchs e Msc. Idineia
Fernandez dos Santos, pelo auxilio na elaboracéo deste trabalho.

Agradeco a Erika Cardoso, Larissa Ferreira, Daniele Venturini e Jaqueline
Ferreira pelo carinho e apoio na realizacdo das andlises deste trabalho,
principalmente pela amizade e companheirismo no decorrer da graduacao.

Sou grata aos meus amigos Michel Baqueta, Tatyane Layanne Bortoti,
Mayra Alves, que estiveram comigo ao longo da graduacdo, pela amizade e
momentos compartilhados que guardarei por toda a vida.

Meu carinho imenso aos amigos de longa data Emerson Lima, Robert
Sandoval, Leticia Oliveira, por sempre se fazerem presentes em minha vida apesar
da distancia. Em especial agradeco minha amiga e conselheira Bruna Vilarino, que
apesar de nos conhecermos a tdo pouco tempo se mostrou uma pessoa
maravilhosa e amiga para todas as horas, dividiu comigo as angustias, e soube me
amparar quando mais precisei.

Aos colaboradores deste trabalho, Prof®. Dra. Flavia Reitz, Thaysa Moya e
Beatriz Sarris, agradeco imensamente, a contribuicdo de vocés foi sem duavida
essencial para realizacao deste trabalho.

A todos os professores meu eterno agradecimento pelo empenho, paciéncia

e conhecimento repassado, que foram essenciais para minha graduacao.



RESUMO

ANDRADE, Taislaine da Silva. Desenvolvimento de péo livre de gliten com adicdo
de farinha de yacon. 2017. 37 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em
Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Paranid. Campo Mouré&o, 2018.

O pado é um dos alimentos basicos que esta mais presente na mesa dos
consumidores no mundo. Em sua producao, o gliten € um fator determinante nas
caracteristicas reoldgicas da massa, essencialmente para volume e textura, devido a
habilidade de retencdo de gas e a formacdo de uma rede forte de proteina em
virtude de sua propriedade viscoelastica. Apesar de suas propriedades importantes
na massa, algumas pessoas podem ser intolerantes ao gluten ou ainda possuir a
doenca celiaca, que é uma intolerancia permanente ao glaten. Desse modo, a Unica
maneira de evitar os danos causados pela ingestdo do glaten é seguir uma dieta
rigorosa isenta de glaten. O yacon é rico em fibras alimentares, em sua maioria
frutanos, que pode contribuir para o bom funcionamento do intestino, portanto, o
objetivo deste estudo foi elaborar pées utilizando diferentes concentracées de yacon
e avaliar a textura destas formulacdes pelo texturbmetro, e a preferéncia dos
provadores por meio do teste de ordenacado de preferéncia. Foram desenvolvidas 4
formulacdes (F1, F2, F3 e F4). A F1 com 100% de farinha de arroz, denominada
padrdo e as demais foram substituidas a farinha de arroz por farinha de yacon nas
proporcdes de 25%, 50% e 75%, formulacdes F2, F3 e F4. O volume especifico dos
paes variaram entre 1,94 e 2,15 cm®/g. Os testes sensoriais foram realizados com 40
provadores néo treinados. A formulagcdo com 25% (F2) de yacon na composicéo,
obteve maior preferéncia entre os provadores. Ja a amostra com 75% (F4) de yacon
apresentou a menor preferéncia, com comentarios como “Umido demais”, “textura
ruim”. Relacionando a analise instrumental de textura com a analise sensorial das
amostras, foi observado que o maior valor de dureza da formulacdo F2, foi fator
determinante para maior preferéncia por esta, devido a maior firmeza da mesma, o
que reforca que a maciez determinada pelo texturdbmetro para as amostras com
porcentagem de 50% (F3) e 75% (F4) de yacon, eram resultado das caracteristicas

indesejaveis relatadas pelos provadores de aspecto pegajoso e umido.

Palavras-chave: Péo; farinha de yacon; pdo sem gluten; celiacos.



ABSTRACT

ANDRADE, Taislaine da Silva. Development of gluten-free bread with the addition of
yacon flour. 2017. 37 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Tecnologia em Alimentos)
- Universidade Tecnoldgica Federal do Paranid. Campo Mourdo, 2018.

Bread is one of the staple foods that are most present at the table of consumers in
the world. In its production, gluten is a determinant factor in the rheological
characteristics of the mass, essentially for volume and texture, due to the ability of
gas retention and the formation of a strong protein network by virtue of its
viscoelastic property. Despite its important properties in the mass, some people may
be intolerant to gluten or still possess celiac disease, which is a permanent
intolerance to gluten. Thus, the only way to avoid the damage caused by gluten
intake is to follow a strict gluten-free diet. Yacon is rich in dietary fibers, mostly
fructose, which may contribute to the proper functioning of the intestine. Therefore,
the objective of this study was to prepare breads using different concentrations of
yacon and to evaluate the texture of these formulations by the texturometer, and the
preference of through the preference sorting test. Four formulations (F1, F2, F3 and
F4) were developed. F1 with 100% rice flour, standard and the others were
substituted for rice flour for yacon flour in the proportions of 25%, 50% and 75%,
formulations F2, F3 and F4. The specific volume of the loaves varied between 1.94
and 2.15 cm®g. Sensory tests were performed with 40 untrained testers. The
formulation with 25% (F2) of yacon in the composition, obtained more preference
among the tasters. The sample with 75% (F4) of yacon presented the lowest
preference, with comments such as "too wet", "bad texture". Relating the
instrumental analysis of texture to the sensorial analysis of the samples, it was
observed that the higher hardness value of the F2 formulation was a determining
factor for its preference, due to its greater firmness, which reinforces that the softness
determined by the texturometer for the 50% (F3) and 75% (F4) yacon samples, were
the result of the undesirable characteristics reported by the sticky and wet tasters.

Key-words: Bread; yacon flour; gluten-free bread; celiac.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1 — RAIZ YACOMN. ....cieiiiieeeiiiiee e e e e e et s e e e e e e e e e e et s s e e e e e e e eeesaana s e aeaeeeaennnes 16
FIGURA 2 - Fluxograma do processo de preparo das formulagdes de péo.............. 20
FIGURA 3 - Ficha para o Teste de ordenacgédo de preferéncia das formulagbes de



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Formulagdes dos pées isentos de gluten com adicdo crescente de
1= oXe ] 8 I (o ) SRR 19
TABELA 2 - Médias dos valores do volume especifico para as formulacdes............ 25
TABELA 3 - Médias dos valores dos parametros de textura para as formulacoes....26
TABELA 4 - Resultados das andlises microbioldgicas realizada nas quatro
formulagfes de péo isentos de gluten com adicao crescente de yacon.................... 27
TABELA 5 - Resultado da anélise sensorial com aplicacdo do teste de ordenacéo de

preferéncia nas amostras de pado isento de gliten...........ccooooeeviviiiiiiic e, 29



Sumario

1. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt et s e aessteenae e anes 10
2. OBJIETIVOS E METAS ..ottt e e e e e e e e 12
2.1 OBJIETIVO PRINCIPAL ...oeeiee ettt e e e e e e e 12
2.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ...ttt ettt 12
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 13
BoL PAOD e e e e 13
3.2 DOENGA CELIACA ...ttt 13
BB GLUTEN ettt et ettt e e e e et e e et et e e et e et e e e eee e 14
3.4 HIDROCOLOIDES — GOMA XANTANA ...ttt 15
B YACON <ottt et e e 16
G 2R W0 T T 1 =1 [ 1T 17
3.6 ANALISE DE TEXTURA ...ttt ettt e e e e ee e 18
4. MATERIAIS E METODOS ...ttt ettt ettt ettt 19
A0 MATERIAIS ..o et ee e e e ere e e 19
4.2 PROCEDIMENTOS ...ttt oottt e ettt e et e e e ree e 19
4.3 VOLUME ESPECIFICO ...ttt e e e 21
A8 TEXTURA oot ettt e e et e e et et e e e e r e r e e rns 21
4.5. ANALISES MICROBIOLOGICAS. ....ee ettt 22
4.5.1 Contagem de COlIfOIMES .........ovviiiiiii e 22
4.5.2 BOIOIrES € [EVEAUIAS .....oeeeee e 22
4.5.3 SAIMONEIA SPP.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
4.6 ANALISE SENSORIAL ...t et e e eee e e e e e e e 23
4.7 ANALISE ESTATISTICA ..ottt 24
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...t 25
5.1 VOLUME ESPECIFICO ...ttt 25
5.2 TEXTURA ..ottt e et e et e e e e e e enee s 26
5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS. ..ottt 27
5.4 ANALISE SENSORIAL E ESTATISTICA .eeee oottt 28
B. CONCLUSAO ...ttt ettt et 30

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 32



10

1. INTRODUCAO

Na producdo de paes, que € um dos alimentos que mais esta presente na
mesa dos consumidores com seu alto valor nutritivo e preco acessivel, o glaten € um
fator determinante nas caracteristicas reolégicas da massa, essencialmente para
volume e textura, devido a habilidade de retencéo de gas e a formacdo de uma rede
forte de proteina em virtude de sua propriedade viscoelastica. O glaten possui duas
fracOes importantes a glutenina responsavel pelas propriedades elasticas e coesivas
da massa e a gliadina pela viscosidade e extensibilidade (DEMIRKESEN et. al.,
2010; ALMEIDA e SZLAPAK, 2015).

Apesar de suas propriedades importantes na massa, algumas pessoas
podem ser intolerantes ao gliten ou ainda possuir a doenca celiaca, que é uma
intoleréncia permanente ao gluten. No caso dos individuos intolerantes ao glaten,
além de ainda possuirem um intestino saudavel, os marcadores soroldgicos
(antiendomisio, antigliadina e antitransglutaminase), podem estar ausentes, 0 que
ndo ocorre nos celiacos. Nos dois casos, a exclusdo do gluten da dieta € uma
unanimidade no tratamento destes individuos (FENACELBRA, 2017).

A doencga celiaca € um disturbio que danifica as vilosidades, minusculas
projecbes do intestino delgado, podendo ocorrer atrofia total ou parcial das
vilosidades do intestino delgado e tem como consequéncia a ma absorcdo de
nutrientes dos alimentos. Estes pacientes sdo sensiveis as prolaminas, desse modo,
a Unica maneira de evitar os danos causados pela ingestdo do gluten é seguir uma
dieta rigorosa isenta de glaten diariamente, excluindo da dieta, cereais e seus
derivados, como trigo, cevada, centeio, malte e aveia (ALMEIDA e SZLAPAK, 2015;
DEMIRKESEN et al., 2010). No cardapio dos celiacos, o gluten é substituido por
farinha de arroz, polvilho doce, fécula de batata, farinha de mandioca, amido de
milho (APLEVICZ e MOREIRA, 2015) ou ainda outras farinhas como farinha de
quinoa, linhaga e etc (FRANCO, 2015). No entanto, dieta baseada em produtos sem
gluten é frequentemente caracterizada por um baixo teor de alguns componentes
nutricionais, como proteinas e componentes minerais, mas componentes

fisiologicamente importantes, como fibra alimentar (WRONKOWSKA et al., 2008)
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Devido ao grande nimero de casos de pessoas com a doenca celiaca, ha
um interesse maior em produtos sem gliten. Grande parte dos alimentos
consumidos pelos celiacos sdo receitas caseiras, devido a falta de produtos
industrializados alternativos sem glaten, no mercado alimenticio (APLEVICZ e
MOREIRA, 2015). No entanto, a dieta destes, sGo menos nutritivas, devido aos
alimentos sem glaten possuirem menos fibras e outros micronutrientes. Desse
modo, a adicdo de farinha de yacon pode trazer beneficios tanto para o
funcionamento do trato gastrointestinal, quanto para prevencao do diabetes, e ajudar
na normalizacéo do indice glicémico (ALMEIDA, 2011).

Devido aos casos de pessoas com doencga celiaca, a Lei n°10.674 de 16 de
maio de 2003 (BRASIL, 2003) e a Lei no 8.543 de 23 de dezembro de 1992
(BRASIL, 1992) determina que os fabricantes da industria alimenticia devem
fornecer informacBes sobre a presenca de gliten nas embalagens de todos os
alimentos industrializados a fim de prevencao e controle da doenca celiaca.

O yacon (Smallanthus sonchifolius) € uma raiz de origem da regido dos
Andes da América do Sul, da familia Asteraceae, mais conhecida como batata
yacon. Apresenta um agradavel sabor doce, apresentando como principais
substancias em sua composic¢ao, alto teor de dgua (83 a 90%) e carboidratos, sendo
armazenados como frutanos, principalmente do tipo fruto-oligossacarideos, dentre
outros acucares, que atuam como ativos prebioticos estimulando o crescimento de
bactérias benéficas ao intestino, beneficiando o corpo humano (MALDONADO et al.,
2008; SANTANA & CARDOSO, 2008).

Os frutanos presentes no yacon sdo carboidratos com baixo valor
energético, devido as cadeias longas (de 6-60 unidades de frutose). Sao
considerados carboidratos prebidticos, pois ndo sao digeridos pelo trato
gastrointestinal. Dessa forma, possui propriedades bifidogénicas, ou seja, que
estimula o crescimento de bifidobactérias que séo bactérias benéficas ao cdlon,
porém seus efeitos vao depender da microbiota intestinal de cada individuo. Além
disso, possuem propriedades geleificantes, contribuindo para a absorcdo de
nutrientes, principalmente os carboidratos, aumentando o volume fecal e diminuindo
consequentemente o volume gastrointestinal (ROLIM et al., 2011).

O objetivo deste trabalho é desenvolver um pao sem glaten utilizando farinha
de yacon, com textura e caracteristicas sensoriais satisfatorias e com potencial

prebiotico, que sera destinado principalmente a pessoas com intolerancia ao gluten.



12

2. OBJETIVOS E METAS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Uma grande dificuldade € o de produzir pdo sem gluten com textura e sabor
satisfatorios, principalmente quanto a textura, ja que a auséncia do glaten diminui a
capacidade da massa em reter os gases da fermentagéo e devido a perda rapida de
umidade, e, portanto, dificulta a manuteng&do da maciez por longo periodo.

Portanto, o objetivo um pdo sem glaten com adicdo de farinha de Yacon, em
funcdo de seus beneficios funcionais e nutricionais, procurando obter um produto
com caracteristicas de textura, volume e sensoriais satisfatérias e avaliar suas
caracteristicas de sabor, textura. Com objetivo de apresentar esse produto como
alimento alternativo de excelente valor nutritivo e funcional, na dieta de intolerantes

ao glaten.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Preparar uma formulacdo de pao isenta de gluten, utilizando farinha de arroz
como base em substituicdo da farinha de trigo, e com essa formulacdo
substituir parcialmente a farinha de arroz por farinha de yacon em
concentracdes crescentes (25%, 50% e 75%));

e Avaliar as caracteristicas de volume especifico e textura;

e Realizar analises microbioldgicas das formulagbes conforme a Instrucéo
Normativa n°® 62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003), sendo de
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Salmonella spp. e de bolores.

e Avaliar o nivel de preferéncia do produto por meio do teste de ordenagéo de

preferéncia, e analisar os dados de acordo com o teste de Friedman.



13

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PAO

O péo € um dos alimentos mais antigos e consumidos no mundo, com seu
valor nutritivo, preco baixo e simplicidade de uso, ele é a base da dieta das
civilizacbes (NANDITHA; PRABHASANKAR, 2009). De acordo com a Resolucdo
RDC n°263, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA (BRASIL, 2005), paes sao
produtos obtidos da farinha de trigo e/ou outras farinhas, sendo ou néo resultantes
do processo de fermentacdo, e através de coccdo, podendo conter outros
ingredientes, mas sem alterar as caracteristicas especificas destes produtos.

Apesar de o p&o ser um dos alimentos mais presentes na mesa do
consumidor, muitas pessoas possuem limitacbes quanto a sua ingestdo. A doenca
celiaca limita o consumo para seus portadores por ocasionar alteracdes intestinais e,
consequentemente, a diminuicdo da absorcdo de nutrientes. Ainda, devido a
escassez de alimentos alternativos a populacdo intolerante a gluten acaba por
preparar seus préprios alimentos com farinhas ndo comumente utilizadas no

cotidiano (SALGADO et al., 2011).

3.2 DOENCA CELIACA

7

A doenca celiaca € uma intolerancia permanente ao gliten e esta
relacionada ao processo inflamatério da mucosa intestinal resultando na atrofia das
vilosidades intestinais, causando deficiéncia na absor¢cdo de nutrientes. O gluten
presente em cereais como a cevada, trigo, centeio e malte é o responsavel por esta
doenca. Os danos causados na superficie da mucosa do intestino delgado impedem
a absorcdo de proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas e sais minerais pelo
organismo, provocando distensdo abdominal, diarreias e consequentemente, a
perda de peso. Estes sintomas caracterizam a doencga classica, que se manifesta

nos primeiros anos de vida, porém demais alteracdes como, dores abdominais,
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anemia e constipacdo sdo comumente observadas (STRINGHETA, et al.,, 2006;
SILVA, et al., 2010; SUNADA, et al., 2003).

Os portadores da doenca tém que seguir uma dieta rigorosa por toda a vida,
0 que restringe muito o poder de escolha desses consumidores, que sao obrigados a
retirar de sua alimentacdo produtos derivados do trigo, centeio, cevada e aveia,
excluir alimentos como macarréo, péaes, bolos, bolachas, cervejas, achocolatados,
entre outros. Para tanto, deve-se ler minuciosamente a lista de ingredientes de cada
produto para evitar a ingestdo deste componente. Infelizmente, a dieta desta classe
de individuos ainda € monoétona, pois 0s produtos sdo escassos e de alto custo para
aquisicdo em relacdo a produtos de trigo (ACELBRA, 2001; KOTZE, 2006; CESAR
et al., 2006; HERA et al., 2013).

3.3 GLUTEN

O glaten é um componente proteico composto por duas fra¢des, a gliadina e
a glutenina, que séo proteinas de cadeia simples e ramificada, respectivamente,
esta proteina estd presente no trigo, na aveia, na cevada e no centeio. Os
fragmentos polipeptidicos que formam o gliten sdo denominados prolaminas, as
quais representam 50% da quantidade total do glaten, e séo estes fragmentos néo
aceitaveis pelos individuos celiacos. As prolaminas diferem de acordo com o cereal,
sendo que no trigo sdo denominadas gliadina, no centeio: secalina, na cevada:
hordeina (QUINTAES, 2008; BOTELHO et al., 2009).

A substituicdo do glaten da farinha de trigo por outro ingrediente é
desafiante, principalmente para industria de panificacdo, devido a dificuldade de se
obter as caracteristicas dos produtos com trigo, tanto em aspectos tecnoldgicos,
como sensoriais e nutricionais (FIGUEIRA et al., 2011). Desse modo, o glaten
representa a rede proteica que retém o gas carbdnico, produzido no processo de
fermentacao e, consequentemente pela expansao da massa, desempenhando papel
fundamental na determinacdo da qualidade do alimento, especialmente no
cozimento ao conferir capacidade de absor¢do da &gua, retencdo de gas,
viscosidade e elasticidade & massa (CESAR et al., 2006; MEIRINHO, 2009).
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7

Como o glaten é responsavel pela estrutura dos produtos de panificagdo
tradicionais, os produtos elaborados com sua auséncia tém as caracteristicas
modificadas, resultando em produtos com textura de desintegracdo, de massa crua
e liquida, com casca sem coloracdo caracteristica, de pequena crosta, rapido
processo de envelhecimento (endurecimento), sabor menos intenso, entre outros
defeitos de qualidade em dificultando a aceitagédo e inclusdo destes produtos na
dieta (GALLAGHER et al., 2004).

3.4 HIDROCOLOIDES — GOMA XANTANA

O principal problema encontrado para a elaboragéo de produtos isentos de
gluten é a formagdo de uma rede viscoelastica com caracteristicas semelhantes a
produtos que possuem glaten, para isso se recorre ao uso de hidrocoloides como
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), e gomas como a Xantana, Guar e Carragena,
gue conferem maior estabilidade aos produtos (NISHITA et al., 1976; ROSELL e
COLLAR, 2007; PREICHARDT et al., 2009).

Os hidrocoléides sédo capazes de melhorar a textura dos alimentos e, na
fabricacdo de pées, contribuem no aumento da retencdo de CO,, promovem uma
melhora na retencdo de umidade devido a sua capacidade hidrofilica, e no volume
devido as propriedades viscoelésticas que conferem as massas, e retardam a
retrogradacdo do amido, e desta forma melhoram o comportamento de
endurecimento do miolo (BOTELHO, 2012).

A goma xantana, é um agente de ligacdo capaz de criar uma rede de células
suficientemente forte para reter o gas carbbnico, melhorar a coesédo da massa por
meio da atracdo dos granulos de amido e, se ligar de modo temporario a agua para
a gelatinizagdo do amido, resultando na melhora da estrutura do miolo, diminuindo
sua firmeza e aumentando o volume do p&o. Esta goma ainda apresenta um
comportamento reologico Unico, alta viscosidade em baixas concentragfes, e tem
uma excelente estabilidade numa ampla faixa de temperatura e pH. Além de ser
compativel com muitos sais e acidos presentes em alimentos (BOTELHO, 2012).
Deste modo, o principal intuito de sua adicdo em pées sem glaten é de melhorar a

textura devido a sua propriedade hidrofilica, diminuindo a desidratacdo do produto,



16

consequentemente prolongando sua vida util, além da melhoria de qualidade
sensorial como foi apontado por Aplevicz e Moreira (2015).

3.5 YACON

O yacon (Smallanthus sonchifolius) é originario das regiées dos Andes, na
América do Sul. Sdo semelhantes a batatas doces em aparéncia, possuem gosto
doce e polpa crocante, sendo bastante consumidas na forma in natura. As raizes de
yacon sao alongadas e com extremidades mais estreitas que o meio, dessa forma,
possuem uma grande variacdo de peso, formato e tamanho (Figura 1) (SANTANA;
CARDOSO, 2008).

A cor da casca pode variar dependendo da variedade, do marrom até uma
tonalidade arroxeada, enquanto a polpa comestivel pode ser branca, amarela,
laranja (VALENTOVA; ULRICHOVA, 2003).

Figura 1 - Raiz de yacon (A) e cortes longitudinal e transversal (B).

Fonte: Borges et al. (2012).

Diferente da maioria das raizes e tubérculos, os quais armazenam seus

carboidratos na forma de amido, o yacon armazena essencialmente em forma de
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frutanos do tipo inulina e, principalmente, do tipo fruto-oligossacarideos, acucares
que ndo podem ser digeridos diretamente pelo organismo humano devido a
auséncia de enzimas necessarias para 0 metabolismo destes elementos e séo
considerados compostos bioativos na alimentacdo humana (ALMEIDA e SZLAPAK,
2015). Estes carboidratos funcionais estimulam o crescimento de bactéria néo-
patogénicas modulando a flora intestinal, pois sdo capazes de resistir a hidrélise
pelas enzimas digestivas do corpo humano e, dessa forma, passam por meio do
trato digestivo sem serem metabolizados, fornecendo baixo conteddo energético e
exercendo funcdes semelhantes a fibra alimentar (AYBAR et al., 2001; GENTA et
al., 2009; VASCONCELOS, et al., 2010).

Segundo Almeida (2011), a raiz de yacon auxilia no bom funcionamento do
trato gastrointestinal, na perda de peso e efeitos hipoglicemiantes gracas as suas
propriedades funcionais.

Varios estudos apontam o consumo da batata yacon de forma benéfica no
tratamento de diabetes devido ao baixo valor energético, e alto conteudo de fibras,
além disso, a ingestao prolongada esta relacionada com a melhora na sensibilidade
do organismo a insulina, resultando em uma estabilizacdo dos niveis glicémicos, e
também pode apresentar efeitos hipoglicemiantes (SILVA et al., 2006; GENTA et al.,
2009; PEREIRA et al., 2009; OLIVEIRA, 2009; VANINI et al., 2009). Os fruto-
oligossacarideos pode tornar mais lenta a velocidade de entrada da glicose na
corrente sanguinea, prolongando a saciedade e evitar uma elevacdo da curva
glicémica (ALMEIDA, 2011).

3.5.1 Frutanos

Os frutanos sao carboidratos de reserva na forma de polimeros de D-frutose,
unidos por ligagdes tipo B (2—1), e apresentam uma glicose na extremidade da
cadeia (ROBERFROID, 2007). A diferenca entre inulina e os fruto-oligossacarideos
€ 0 comprimento da cadeia, definido pelo nimero de unidades de monossacarideos,
denominado grau de polimerizacdo (SAAD, 2006). O grau de polimerizacdo da
inulina varia entre 2 e 60 e dos fruto-oligossacarideos entre 2 e 9 (BIEDRZYCKA,;
BIELECKA, 2004).

Os frutanos sdo capazes de resistir a hidrolise pelas enzimas digestivas do

corpo humano e, dessa forma, passam por meio do trato digestivo sem serem
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metabolizados, fornecendo baixo conteldo energético exercendo funcgbes
semelhantes a fibra alimentar (AYBAR et al., 2001; GENTA et al., 2009).

3.6 ANALISE DE TEXTURA

Determinar a textura de um alimento € fundamental para a industria
alimenticia, visto que através deste parametro é possivel classificar o produto como
condizente ou ndo com as caracteristicas de qualidade exigidas (KONOPACKA;
PLOCHARSKI, 2004). A medicdo instrumental de textura pelo texturbmetro consiste
na dupla compressdo da amostra, gerando os graficos forca-tempo e forca-distancia,
0S quais fornece uma boa equiparacao entre a avaliagdo sensorial dos provadores e
os valores instrumentais, pois consegue determinar as medidas mecanicas de
textura como elasticidade, dureza, viscosidade, entre outras, e atuam principalmente
com as forcas de compressédo, extrusdo, corte e cisalhamento no alimento. As
definicdbes desses parametros sao concebidas em termos de medigBes fisicas
qualificados pelo perfil de textura (LANNES, 1997).

De acordo com Szczesniak (2002) dureza € a forca necessaria para atingir
certa deformacdo, a coesividade é a extensdo a que um material pode ser
deformado antes da ruptura, a elasticidade € a proporcdo na qual um material
deformado volta a condi¢cdo ndo deformada, depois que a forca de deformacéo é
removida. Ja a adesividade é a energia necessaria para superar as forcas atrativas
entre a superficie de alimento e a de outros materiais com 0s quais o alimento esta
em contato. A fraturabilidade a forca pela qual o material fratura e a gomosidade é a
energia requerida para desintegrar um alimento até estar pronto para degluticao,
engquanto que a mastigabilidade é o trabalho necessario para mastigar um alimento

sélido até a degluticdo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAIS

Para elaboracédo dos péaes, foram utilizados os laboratérios de panificacao,
microbiologia e sensorial da Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus
Campo Mourédo. Os ingredientes utilizados foram: farinha de Yacon, farinha de arroz
(Risovita), fécula de batata, polvilho doce, goma xantana, leite, ovos, 6leo de soja,

acucar, sal e fermento biologico, que foram adquiridos no comércio local.

4.2 PROCEDIMENTOS

Foram realizadas quatro formulacées em que houve substituicdo parcial da
farinha de arroz por farinha de yacon, nas proporc¢des de 0, 25, 50 e 75% de farinha
de yacon, fixando os demais ingredientes, conforme descrito na Tabela 1. Foi
utiizada a goma xantana para melhorar as caracteristicas dos pédes devido a

auséncia de glaten nas farinhas utilizadas.

Tabela 1. Formula¢gbes dos pées isentos de gliten com adi¢cdo
crescente de yacon (Q).

Ingredientes F1 F2 F3 F4
Farinha de arroz 100 75 50 25
Farinha de Yacon 0 25 50 75
Fécula de batata 46 46 46 46
Polvilho doce 70 70 70 70
Goma Xantana 2 2 2 2
Leite 200 200 200 200
Ovos 47 47 47 47
Oleo de Soja 20 20 20 20
Acucar 5 5 5 5
Sal 4 4 4 4
Fermento Bioldgico 3 3 3 3

Formulacdo sem yacon (F1), com 25% (F2), 50% (F3) e 75% de substituicdo da
farinha de arroz por farinha de yacon.
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Foi utilizada a goma xantana para melhorar as caracteristicas dos paes
devido a auséncia de gluten nas farinhas utilizadas.

Primeiramente foi pesado o fermento com o agucar e depois adicionado 10
mL de agua a 37°C. Essa mistura foi reservada. Pesaram-se 0s ingredientes secos
de cada formulacéo. O leite foi aquecido a 42°C e batido manualmente junto com o
ovo e o Oleo. Ao final, agregaram-se todos os ingredientes batendo manualmente
até as formulacdes até obtencdo de uma massa homogénea. As formulacdes foram
transferidas para formas untadas e devidamente identificadas de aproximadamente
26 cm de comprimento e levadas a camara de fermentagéo (Frilux) a 37°C por 1
hora, em seguida ao forno industrial (Tedesco-Turbo Power expert FIT 240E) a
160°C por 17 minutos (Figura 2). Apds, ao atingir temperatura ambiente foram
separadas amostras de cada formulacdo dos pées para analises microbiolégicas,

foram fatiados em tamanhos e espessuras iguais, para posterior analise sensorial.

Figura 2 — Fluxograma do processo de preparo das formulagdes de péo.

PESAGEM
Ingredientes

l
Mistura 1 - Mistura 2

Aclcar + fermento biologico + MISth_?’DS ingredientes Leite 42°C + Oleo + Ovo
10 ml de agua 37°C umidos e secos

I

Enformagem e fermentagao
(37°CIl1h)

Il

Assamento
160°C 17 min

4

Resfriamento

{

Acondicionamento
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4.3 VOLUME ESPECIFICO

O volume foi medido segundo método 10-05.01 (AACCI, 2010) por
deslocamento de sementes de mostarda no equipamento Medidor Volumétrico para
Paes, marca Vondel. O volume especifico € uma caracteristica objetiva sendo obtida
pela pesagem dos pdes em balanca analitica, determinacdo do volume pelo
deslocamento de sementes de mostarda e a obtencdo do volume especifico de cada
pdo por meio da relagdo entre seu volume e seu peso. Andlise foi realizada em
triplicata. Com resultados expressos em cm®/g, conforme a equacéo 1:

Equacéo 1.

\%
Vespecifico - M

Onde:
V especifico € 0 Volume especifico, expresso em mililitros/gramas;
V € o volume do péo, expresso em mililitros (mL);

M é a massa do péo, expressa em gramas.

4.4 TEXTURA

A analise de textura foi realizada pelo método instrumental. Utilizou-se o
texturometro TA.XT Express Stlable Micro Systems. Foram avaliadas 10 amostras
de 3,5 cm de comprimento e 3,0 cm de espessura para cada formulacéo, totalizando
40 amostras analisadas.

A analise de textura fornece uma avaliagcdo mais precisa e quantitativa. O
equipamento € constituido por um didmetro que transporta a energia mecanica ao
material a uma velocidade constante. Desse modo, fornece uma curva forga versus
tempo ou forca versus distancia, no qual o mesmo registra a variacao de textura do
material (CARRILHO, 2014; CARVALHO, 2015).
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A partir do perfil de textura, permitiu-se comparar 0s seguintes parametros:
firmeza, dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade e resiliéncia.

4.5. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbioldgicas de coliformes totais, coliformes termotolerantes,
Salmonella spp., e de bolores e leveduras foram realizadas, conforme a Instrucao
Normativa n°® 62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003).

4.5.1 Contagem de coliformes

No laboratério foram pesadas 25 g da amostra, assepticamente, adicionadas
de 225 mL de agua peptonada 0,1% esterilizada e homogeneizada por 60 segundos
no equipamento Stomacher, obtendo-se assim a diluicdo 10™. A diluicdo 107 foi
obtida retirando-se 1 mL da diluicdo 10" e adicionando-os a 9 mL de &gua
peptonada 0,1% em frascos de diluicdes.

A contagem de coliformes foi realizada com agar cristal violeta vermelho
neutro bile (VRBA) e incubado a 35°C por 48 horas. Os resultados da contagem

expressos em UFC/g.
4.5.2 Bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada pelo método direto de
plagueamento com meio agar batata dextrose (BDA) acidificado com &cido tartarico
10%, onde 25¢g da amostra foi repassada para 225 mL do diluente agua salina
peptonada 0,1% esterilizada e homogeneizada por 60 segundos no equipamento
Stomacher, obtendo-se assim a diluicdo 10*. Para a preparacdo da segunda
diluicdo, foi transferido assepticamente 1 mL da diluicdo anterior para 9 mL de
diluente.

Apés, plaqueou-se 0,1 mL de cada diluigdo nas placas com &cido tartarico
10 %, na concentracdo recomendada na IN 62 (BRASIL, 2003), e 15 mL do Agar

Batata Dextrose (BDA) e espalhou-se o inOculo por toda superficie com auxilio da
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alca de Drigalski, até todo excesso do liquido ser absorvido. As placas foram
incubadas a 25 °C por aproximadamente 5 dias. ApoOs a incubacao, foi verificada a
presenca de colbnias de bolores e leveduras. Os resultados da contagem serao
expressos em UFC/g (BRASIL, 2003; SILVA et al., 2007).

4.5.3 Salmonella spp.

Foram pesadas 25 g da amostra, assepticamente, que foi adicionada em
225 mL de diluente (solugcéo salina 1% tamponada) e homogeneizada por 60
segundos no equipamento Stomacher, obtendo-se assim a diluicdo 10™. Em seguida
incubada 35°C por 16 a 20 horas.

Na sequéncia a inoculacdo 42,5 °C por 24 horas em banho-maria foi
realizada nos meios liquidos seletivos Rappaport Vassiliadis e Selenito Cistina
incubadas e posterior estriamento em agar BPLS e Hektoen para o isolamento e
selecdo. As placas foram incubadas a 35°C por 48 horas. Logo, foi verificada
presenca ou auséncia de colbnias para posterior realizacdo de provas bioquimicas

para coldnias caracteristicas (BRASIL, 2003).

4.6 ANALISE SENSORIAL

As amostras foram analisadas sensorialmente por 40 provadores nao
treinados, pelo teste de ordenacédo de preferéncia (ABNT, 1994). As 4 formulacdes
previamente codificadas com 3 digitos aleatorios, foram servidas em pratos
descartaveis aos provadores, acompanhadas de agua em temperatura ambiente, 0s
quais foram instruidos a coloca-las em ordem crescente de preferéncia, da menos
preferida para mais preferida (Figura 3). O teste foi realizado no Laboratério de
Andlise Sensorial da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (Campus Campo

Mour&o).
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Figura 3 — Ficha para o Teste de ordenacéao de preferéncia das
formulacfes de paes.

Teste de ordenacéo de preferéncia

Nome; Data_/ /[

Sexo: () Feminino ( ) Masculino Idade:
Vinculo com a UTFPR: ( ) Servidor ( ) Aluno
Costuma consumir alimentos sem glaten? ( ) Sim ( ) N&o
Costuma consumir alimentos integrais? ( ) Sim ( ) N&o

E portador de doenca celiaca ou intolerancia ao gliten? ( ) Sim ( ) Ndo

Por favor, avalie da esquerda para direita, cada uma das amostras codificadas de po isento
gliten e coloque-as em ordem crescente de preferéncia.

- preferida + preferida

A faixa etaria dos 40 provadores foi de 18 a 39 anos, onde 70% foram
mulheres e 30% homens, da percentagem de mulheres, 15% responderam que
costumam consumir alimentos isentos de glaten e 55% ndo consomem, enguanto
gue para o consumo de alimentos integrais 47,5% consomem e o restante de 22,5%
ndo consome. E os homens que responderam o questionario, apenas 5%
consomem alimentos sem glaten, enquanto que 25% ndo consome este tipo de
alimento, e para alimentos integrais, 17,5% consomem e 12,5% ndo costumam

consumir. Dos 40 provadores apenas 1 tem o diagndstico médico de doenca celiaca.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

A interpertagédo dos resultados foi realizada por meio do Teste de Friedman,
utilizando-se a tabela de Christensen, para verificar se ha ou nado diferenca
significativa entre as amostras. A diferenca minima entre as somatorias das 4
amostras para 40 julgadores para estabelecer diferenca € de 23. Primeiramente,
como os provadores colocaram as 4 amostras na ordem menos preferida para mais

preferida, foi atribuido os valores de 1 a 4 referentes as ordens escolhidas por cada
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julgador, para cada amostra foram somados e chamados de “Soma das ordens”. Os
mais baixos corresponderam as amostras menos preferidas e os mais altos as mais

preferidas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 VOLUME ESPECIFICO

A Tabela 2 traz a média dos resultados de volume especifico das

formulacoes.

Tabela 2- Médias dos valores do volume especifico para as formulacdes.

Amostra Volume especifico (cm3/g)
F1 2,15%+0,03
F2 1,95°4+0,04
F3 2,04°+0,01
F4 1,94°+0,01

Sobrescritos iguais na mesma linha, para 0 mesmo pardmetro, indicam médias sem diferenca
estatisticamente significativa (p> 0,05) no Teste de Tukey.

F1= sem farinha de yacon; F2 = 25% farinha de yacon; F3 = 50% farinha de yacon; F4 = 75% farinha
de yacon

Segundo dados da tabela 2 é possivel verificar que as formulacdes F2 e F4
nao apresentaram diferencas significativas. Entretanto, para elas, o maior volume
especifico foi determinado, ficando para a formulacéo F1, sem a farinha de yacon.

Os valores de volume especifico variaram entre 1,94 e 2,15 cm?3/g, valores
baixos quando comparados aos encontrados para paes de forma tradicional sem
gliten como relatado por Oliveira et al. (2012), com valores acima de 4,00 cm3/qg,
porém, proximos aos valores de 1,75, 1,89, 2,07, 2,16 cm3/g, reportados Nwanekezi
(2013) e por Graca et al. (2017) para paes sem glaten.

A utilizac&o de outras farinhas, que ndo a do trigo fornece pédes de menores

volume e volume especifico, pois a auséncia da rede de glaten reduz a capacidade
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de reter os gases gerados na fermentacdo e no forneamento (CAPRILES; AREAS,
2011).

5.2 TEXTURA

A tabela 3 apresenta os resultados das analises de textura das amostras de

paes, os valores representam médias de 10 repeticdes de cada formulagéo.

Tabela 3. Médias dos valores dos parametros de textura para as formulacodes.

Parametros Formulacéao Formulacéao Formulacéo Formulacéo
F1r* F2x* F3** F4x

Dureza (N) 17,36°+0,83 19,33°+0,66 14,48°+0,54 13,62°+0,32
Adesividade (Nxm) -0,00°+0,00 -0,01°+0,01 -0,01%+£0,01 -0,03%+0,01
Elasticidade (b/a) 0,93%°+0,01 0,91°+0,01 0,92°+0,01 0,91°+0,01
Mastigabilidade (N) 933,64°+44,39  1056,56°+126,08  917,05°+30,53 838,01°+13,99
Gomosidade (N) 1004,19°+40,29  1282,68%+56,11  998,90°+34,51 920,30°+17,44
Coesividade 0,57°+0,02 0,65°+0,01 0,68°+0,02 0,66°+0,01
Resiliéncia (Ns) 0,34°+0,01 0,41°+0,01 0,42°+0,02 0,39%°+0,01

*Sobrescritos iguais na mesma linha, para 0 mesmo parametro, indicam médias sem diferenca
estatisticamente significativa (p > 0,05) no Teste de Tukey.

**E1: sem Yacon; F2: 25%, F3: 50% e F4: 75% de substituicdo da farinha de arroz por farinha de
yacon.

Analisando os parametros de textura, € possivel verificar que as formulacfes
F1 e F2 ndo possuem diferenca significativa quanto ao parametro de dureza e as
formulacbes F3 e F4 também ndo possuem, indicando que conforme aumenta o teor
de yacon nas formulagdes existe uma tendéncia a diminuicdo da dureza dos paes.
Quanto aos parametros adesividade, elasticidade e mastigabilidade n&o houve
diferencas entre as quatro formulacdes. Para a gomosidade, a formulacdo F2 € a
Unica que possui diferenca significativa das demais formula¢des, assim como na
coesividade e na resiliéncia. Os maiores valores da mastigabilidade, da gomosidade
e da dureza ficou para a formulagdo F2. Coesividade e resiliéncia tiveram seus
menores valores para a formulagdo F1. Segundo Szczesniak (2002) gomosidade é a
energia necessaria para desintegrar o alimento em estado pronto para degluticéo, e

mastigabilidade é o trabalho necessario para mastigar um alimento sélido até a

degluticdo, desse modo, estes parametros foram observados para a formulagcédo F2
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(25% de yacon) com valores mais altos, que esta diretamente relacionado ao valor
de dureza, ou seja, por essa amostra ser mais firme devido ao maior valor de dureza
guando comparadas com as amostras de 50% e 75 % de yacon, demonstra que um
pao com esses parametros de dureza, mastigabilidade e gomosidade necessita de
mais energia para desintegra-lo.

Segundo Carvalho et al. (2015), quanto menor o valor de dureza obtido,
mais macia é a amostra, ou seja, menor € a for¢ca necessaria para comprimi-la.
Consequentemente, quanto maior o resultado, mais endurecida € a amostra. De
acordo com os resultados foi possivel observar que as amostras F3 e F4 nao
diferiram entre si, quanto ao parametro de dureza, as mesmas possuem menor valor
de dureza quando comparadas com as amostras F1 e F2, ou seja, as amostras F1 e
F2 com 0 e 25% de farinha de yacon sdo mais firmes que as amostras F3 e F4 de
50 e 75% de farinha de yacon, que sdo mais macias. Portanto, a adicdo de farinha
de Yacon em formulagbes de pao pode influenciar nos resultados das caracteristicas
de textura das amostras, sendo que as possiveis interferéncias desta adicdo podem

estar relacionadas diretamente as proporcées em que esta substancia € adicionada.

5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os alimentos apresentam valor nutricional para quem consome, mas
também é um meio de cultura ideal para o desenvolvimento de microrganismos,
sendo assim, a avaliacdo microbioldgica € de extrema importancia para verificar se o
alimento apresenta risco a saude do consumidor e analisar se esta apto para o
consumo (MOREIRA et al., 2013).

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram que as quatro
formulacbes dos pédes apresentaram valores de contagem menores que o padréo
microbiolégico ou ainda auséncia por 25g do produto. O que afirma que o produto foi
elaborado de acordo com as normas propostas pela ANVISA, desta forma

garantindo a qualidade do produto desenvolvido.



Tabela 4. Resultados das analises microbiologicas realizada nas quatro
formula¢des de pao isentos de gliten com adi¢cdo crescente de yacon.

Andlises microbioldgicas Resultados Valor de referéncia*
Coliformes a 45 °C <10 UFC/g 107

Bolores e Leveduras <10 UFC/g N&o tem padrao indicado
Salmonella sp. Auséncia/25 g Auséncia/25 g

Valores expressos em Unidade Formadora de Colénias por gramas (UFC/ g); *Resolu¢cdo RDC
n® 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

5.4 ANALISE SENSORIAL E ESTATISTICA
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O teste foi realizado por 40 provadores nao treinados, onde cada um

ordenou as amostras codificadas de acordo com o nivel de preferéncia, da menos

preferida para mais preferida. Os resultados foram analisados de acordo com o teste

de Friedman. De acordo com a ordem de preferéncia de cada provador, atribuiu-se

nota 1 a 4, 1 para de menor preferéncia e 4 a maior preferéncia.

Para determinar se ha diferenca significativa entre as amostras aplica-se a

equacao 2:
Equacéo 2:
12 g vl
Fioet = Ri +..+R5|-3j(p+1)
test : 1 JP
s J-F(FHJ[' ?)
Onde:

j- n. de julgadores
p- n. de tratamentos
R1- soma das ordens atribuidas

Se Fteste < valor tabelado - amostras iguais

Se F teste = valor tabelado — amostras diferentes — DMS tabela de

Christensen et al (2006).

Valor tabelado F=7,81

12
F teste = ——  — (932 + 116% + 1052 + 86%) — 3 x 40(4 + 1) = 7,89
este 4())(4(4_|_1)( + + + 86°) 4+1)
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Portanto, como 7,89>7,81, ao nivel de 5% de significancia existe diferenca
significativa entre as amostras.

A avaliacao estatistica foi feita pelo teste de Friedman, identificando que
houve diferenca entre as amostras como relatado acima, em seguida foi utilizada a
tabela de Christensen para o nivel de significancia de 5% para comparacdo entre as
amostras.

Tendo o numero de amostras iguais a 4 e o numero de julgamentos obtidos
iguais a 40, de acordo com a tabela de Christensen, tem- se que a diferenca minima
para estabelecer diferenca entre as amostras € igual a 23 (CHRISTENSEN et al.,
2006). A tabela 5 mostra as somas das ordens, onde os valores maiores indicam as

amostras mais preferidas e os menores as menos preferidas pelos julgadores.

Tabela 5. Resultado da analise sensorial com aplicacdo do teste de
ordenacdo de preferéncia, nas amostras de péo isento de gluten.

Amostras Soma das Ordens
F2 1162
F3 105
F1 93P
F4 86"

Letras diferentes amostras diferem entre si significativamente (p<0,05).

A amostra F2 (25 % yacon) € mais preferida que as amostras F1 (0 %) e F4
(75%yacon), F3 (50%) tem uma preferéncia intermediaria igualando-se

estatisticamente (p<0,05) a F2 e também a F1 e F4.
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode se verificar que a farinha de yacon é
introduzida nos alimentos isentos de gluten a fim de enriquecer estes produtos,
trazendo beneficios para saude dos que consomem estes produtos.

O desenvolvimento das formulac6es com farinha de yacon mostrou que os
paes com 25% (F2) desta na composicdo, obtiveram maior preferéncia entre os
provadores, porém, esta composicdo foi a que apresentou maior indice de dureza na
andlise instrumental de textura, ou seja, amostra menos macia e mais firme em
relacdo as demais. Ja a amostra com 75% (F4) de yacon apresentou a menor
preferéncia, com comentarios como “Umido demais”, “textura ruim”. Diante desses
resultados, € possivel relacionar a andlise instrumental de textura com a analise
sensorial de das amostras, demonstrando que o maior valor de dureza da
formulacédo F2 foi fator determinante para maior preferéncia por esta amostra, devido
a maior firmeza da mesma, o que reforca que a maciez determinada pelo
texturdmetro para as amostras com porcentagem de 50% (F3) e 75% (F4) de yacon,
eram resultado das caracteristicas relatadas pelos provadores de aspecto pegajoso
e Umido, o que influenciou diretamente na menor preferéncia da formulagéo F4, ou
seja, somente a analise instrumental de textura ndo é suficiente para classificar o
produto como aceitavel pelo consumidor, sendo essencial identificar e atender os
anseios dos consumidores em relacdo a seus produtos por meio da importante
ferramenta que a a andlise sensorial.

Na substituicdo da farinha de arroz por farinha de yacon foi possivel
observar de acordo com os resultados encontrados que quanto maior a proporcao
de farinha de yacon menor a qualidade tecnoldgica do p&o. E o percentual de 25%
de substituicdo foi o que obteve melhor resultado.

A farinha de yacon confere propriedades nutricionais aos alimentos, melhora
a textura dos alimentos sem glaten, porém maiores concentracbes devem ser
estudadas, pois podem influenciar em varios aspectos como textura e volume, 0s
quais sdo importantes no desenvolvimento de novos produtos e aceitacao por parte
dos consumidores.

Portanto, a adicdo de farinha de yacon em pées sem gluten é interessante

devido aos beneficios agregados ao alimento, principalmente auxiliando no bom
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funcionamento gastrointestinal dos consumidores, principalmente os celiacos e
intolerantes ao gluten, desde que ndo alterem de forma indesejada as caracteristicas
do produto. Por meio desse estudo permite-se aumentar a oferta de produtos

alternativos e inovacéo de produtos para o publico celiaco.
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