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RESUMO

A busca por alimentos que apresentemboa qualidade nutricional, caracteristicas sensoriais
aceitaveise atendam determinados grupos de pessoas, como celiacos, tornou-se uma tendéncia no
mercado atual.Varios pesquisadores tém utilizado novos ingredientes visando explorar propriedades
funcionais e tecnoldgicas. A industria de panificagdo vem ao longo dos anos em busca de
alternativas que procuram atender estes grupos especificos, entretanto ainda ndo existem grandes
ofertas de alimentos nesse segmento que sejam isentos de gliten. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver formulacdes de pées a basede batata-doce sem glutencom e sem farinha de
linhaga visando atender o publico celiaco. Foram elaboradas trés formulacdes de pées de batata
doce: 1) Formulacdo controle, A, sem adicdo de farinha de linhaca, 2) Formulacdo B, com
substituicdo de 65% de farinha de arroz por farinha de linhaca, 3) Formulacdo C, com substituicdo
de 8,3% de farinha de arroz por farinha de linhaca. Foram realizadas analises fisico-quimicas,
microbioldgicas e avaliacdo sensorial das trés formulagdes de paes. Em relacdo aos teores de
umidade, cinzas, proteinas, lipidios e fibrashouve um aumentonas formulacbes com adicdo de
linhaca comparadas & formulacdo controle. No teor de carboidrato houve um decréscimo nas
amostras B e C em relacdo a formulacdo controle, tornando a formulacdo C com menor valor
energético. Na avaliacdo microbioldgica, em nenhuma das anélises houve crescimento de col6nias,
com excecdo da analise de Staphylococcus aureus da formulacdo A, onde houve crescimento de
1x102UFC/L, entretanto, todas as formulacBes apresentaram-se dentro dos padrdes microbiol6gicos
exigidos pela legislacdo brasileira. Na avaliacdo sensorial todas as formulacGes apresentaram indice
de aceitacdo acima de 70%nos atributos relacionados a aparéncia, cor, sabor, textura e impressdo
global, entretanto, em relacdo a intencdo de compra a amostra C apresentou melhor aceitacdo entre
os provadores. Com isso, conclui-se que 0s paesa base de batata doce sem gliten enriquecidos com
farinha de linhaca, além de serem uma alternativa para celiacos, apresentam potencial para
comercializacdo e oferecem beneficios a satde do consumidor.

Palavras-chave: P&o, batata-doce, farinha de linhaga, gluten.



ABSTRACT

The search for foods that present good nutritional quality, acceptable sensorial characteristics and
assist certain groups of people, a celiac, he/she became a tendency in the current market. Very
researcher has been using new ingredients seeking to explore functional and technological
properties. The bread-making industry comes along the years in search of alternatives that try to
assist these specific groups, however still great offers of foods don't exist in that segment that
you/they are exempted of gluten. In that context the objective of this work was to develop
formulations of sweet potato breads without gluten with and without linseed flour seeking to assist
the public celiac. Three formulations of sweet potato breads were elaborated: 1) formulation
controls, A, without flour addition of linseed flour 2) formulation B, with substitution of 6% of rice
flour for linseed flour 3) formulation C, with substitution of 8,3% of rice flour for linseed flour.
Physiochemical analyses, microbiologicaland sensorial evaluation of the three formulations of
breads were accomplished. In relation to the humidity tenor, ashes, proteins, lipids and fibers had an
increase of the formulations with linseed addition compared the formulation controls. In the tenor of
carbohydrate there was a decrease of the samples B and C in relation to the formulation controls,
turning the formulation C with smaller energy value. In the evaluation microbiologicalin none of the
analyses there was growth of colonies, except for the analysis if Staphylococcus aureus of the
formulation A, where there was growth of 1x102, however all of the formulations came inside of the
patterns microbiologicaldemanded by the Brazilian legislation. In the sensorial evaluation all of the
formulations presented acceptance index above 70% in the related attributes the appearance, color,
flavor, texture and global impression, meantime in relation to purchase intention the sample C
presented better acceptance among the fitting room. With that, it is ended that the sweet potato
breads without gluten enriched with linseed flour besides being an alternative for celiac present
potential for commercialization and they offer benefits the consumer's health.

Key- words: bread, seewt potato, linseed flour, gluten.
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1 INTRODUCAO

O termo gluten € utilizado para denominar a fracdo proteica constituida das classes
proteicas glutenina e gliadina ap6s hidratacdo podendo ser encontradas no trigo, aveia,
centeio, cevada, malte, e nos cereais, amplamente utilizados na composicdo de alimentos.
(QUAGLIA, 1991).

A doenga celiaca (DC), causada atraves de uma rea¢do imunoldgica do organismo ao
gluten pode afetar criancas, adultos e idosos, é caracterizada pela intolerancia permanente ao
gluten empessoas geneticamente predispostas (ACELBRA). A sua prevaléncia no Brasil nédo é
conhecida, entretanto presume-se que exista de um portador da DC para cada 300 habitantes
(BRASIL, 2004).

Alguns estudos apontam que uma grande parte dos celiacos ndo adere a uma dieta
correta, tendo em vista que para tratamento da DC € necessaria total exclusdo do gluten,
entretanto, uma alimentacdo sem gluten deve corresponder as necessidades nutricionais sem
que haja desequilibrio nutricional na dieta. A exclusdo do gluten pode levar a ingestdo de
alimentos hipercaléricos, e, consequentemente, ao sobrepeso secundario (HOLMES, 1989).

Para garantir a seguranca do celiaco € necessario que o alimento apresente em seu
rétulo informagdes como “isento de gluten”.

No Brasil existem legislacdes especificas que garantem a seguranca do alimento ao
celiaco. A Lei Federal n° 8.543 de 1992 (BRASIL, 1992) determina a impressdo de
adverténcia em rotulos e embalagens de alimentos industrializados que contenham gluten, a
fim de evitar riscos a saude dos portadores da DC. No ano de 2002, a RDC n° 40 (BRASIL,
2002) prosseguiu com a obrigatoriedade da informacdo “contém gliten” em destaque para
alimentos e bebidas embalados que contenham glaten, e, por ultimo, no ano de 2003, a Lei
Federal n° 10.674 (BRASIL, 2003) determinou que todos os alimentos industrializados
deverdo conter em seu rétulo e bula, obrigatoriamente, as inscri¢des "contém Gluten™ ou "nédo
contém Gluten”, conforme o caso. A adverténcia deve ser impressa nos rotulos e embalagens
dos produtos respectivos assim como em cartazes e materiais de divulgagdo em caracteres
com destaque, nitidos e de facil leitura.

Para aumentar a variedade de pratos e opgdes de alimentos isentos de gluten, os
celiacos recorrem frequentemente a receitas caseiras. Entretantoexiste uma grande dificuldade
tecnoldgica quando o elemento principal na elaboracdo do produto € a farinha de trigo. O
mercado atual ja oferece aos consumidores massas como macarrdo e bolos feitos a base de

arroz, que apresentam sabor semelhante aos tradicionais, feito com farinha de trigo, e tem boa



16

aceitacdo sensorial.Noentanto, os pdes ainda ndo sdo encontrados com frequencia no mercado
e do ponto de vista sensorial apresenta grande diferenca comparado ao tradicional.
(ALMEIDA,2011).

Produtos isentos de gliten sdo elaborados de maneira geral utilizando farinhas ou
amidos refinados e, portanto, apresentam baixos teores de fibras e de micronutrientes. Assim,
torna-se necessaria a fortificacdo dessas formulacfes e a utilizacdo de matérias-primas com
melhor valor nutricional e funcional.(KUPPER, 2005; THOMPSON et al.,2005).

Uma alternativa para os portadores da DC é a batata-doce, que apesar de apresentar um
excelente potencial, com multiplicidade de uso, ainda é pouco utilizada pela industria na
elaboracdo de alimentos processados, sendo sua principal forma de consumo 0 cozimento
tradicional.

A linhaca (LinumusitatissimumL) pertence ao grupo das oleaginosas, contendo em
maior proporcao gorduras (30-40%) (GOH et al., 2006).

As mudancas no processamento e a grande exigéncia do consumidor por alimentos que
contenham alta qualidade sensorial e nutricional, beneficios associados a saude, fazem surgir a
necessidade de novos ingredientes que possam atender a estas exigéncias do mercado (IDRIS
etal., 1996).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter e avaliar formulacGes de pées a base de batata-doce isentos de glaten com e sem
farinha de linhaga proporcionando uma alternativa de produto isento de gluten para os celiacos

e a0 mesmo tempo atrativo para 0 consumo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Definir formulacdes de pdes a base de batata-doce com adicdo de diferentes
quantidades de farinha de linhaga;

= Avaliar os pardmetros microbioldgicos e as caracteristicas sensoriais dos
produtosobtidos;

=  Analisar a composicdo fisico-quimica dospaes;

= Determinar a formulagdo de maior aceitacdo pelos consumidores.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 GLUTEN

O gluten é uma substancia elastica, aderente, insolivel em agua, responsavel pela
estrutura das massas alimenticias. E constituido por fracées de gliadina e de glutenina, que, na
farinha de trigo, totalizam 85% da fragdo proteica. Forma-se pela hidratagdodessas proteinas,
que se ligam entre si e a outros componentesmacromoleculares por meio de diferentes tipos de
ligacbes quimicas. O trigo € o Unico cereal que apresenta gliadina e glutenina em quantidade
adequada para formar o gliten (ARAUJO et al., 2010).

Segundo Tedruset al. (2001), a gliadina apresenta peso molecular médio de 40.000,
cadeia simples e € extremamente gomosa quando hidratada. Possui pouca ou nenhuma
resisténcia a extensdo e €, portanto, responsavel pela coesividade da massa. Ja a glutenina é
formada por varias cadeias ligadas entre si, apresentando peso molecular médio que varia de
100.000 a varios milhdes. E elastica, mas ndo coesiva e fornece & massa a propriedade de
resisténcia a extensao.

Na panificacdo a farinha mais apropriada € a farinha de trigo que contém a presenca do
gluten, que quando em contato com &gua forma uma massa elastica que retém os gases da
fermentagdo (JESUS JUNIOR; SARAIVA, 2009).

Segundo Racco (2008), existem varios produtos que podem fazer a substituicdo do
gluten, dentre eles estdo: farinha de soja, farinha de arroz, fécula de batata, polvilho doce e

azedo, amido de milho, mandioca, e a batata-doce.

3.2 DOENCACELIACA

A doenga celiaca (DC) é caracterizada por um processo inflamatério que envolve a
mucosa do intestino delgado, levando a atrofia das vilosidades intestinais, ma absor¢cdo e uma
variedade de manifestac@es clinicas (SILVA et al.,2010).

Os anticorpos agem no intestino delgado, atrofiando-o, e 0 6rgéo perde a capacidade
de absorver nutrientes, o que conduz aos problemas decorrentes da doenca (CASTELLON,
2001).

A manifestacdo da doenga geralmente surge no primeiro ano de vida, época em que 0
bebé comeca a consumir produtos com glaten, como pées e biscoitos, mas também pode
aparecer na adolescéncia e na fase adulta. Nao se sabe por que a manifestacdo € tardia em

alguns casos. O que se conhece é que a pessoa que tem predisposicdo a enfermidade produz
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anticorpos ao gluten assim que entra em contato com o ingrediente (FRANCO,2015).

O unico tratamento cientificamente comprovado para a DC é o dietético, que se baseia
na exclusdo do glaten da dieta, implicando, portanto, na suspensdo de todos os alimentos que
0 contenham em sua composicao (BRASIL, 2004).

Segundo SDEPANIAN et al. (2001), as fracdes proteicas do gluten toxicas ao paciente
com DC sdo diferentes em cada um dos cereais, a saber: gliadina no trigo, hordeina na cevada,
secalina no centeio e avenina na aveia. Estas fragOes proteicas, denominadas genericamente
prolaminas, sdo soluveis em etanol. Caso o celiaco ingira esses alimentos, ele sofrera
consequéncias gastrintestinais e nutricionais, podendo ocorrer perda de peso e apresentar

sintomas associados a deficiéncia de vitaminas e minerais (ALMEIDA, 2011).

3.3 BATATA-DOCE

A batata-doce (Ipomoea batatas) pertence a familia das convolvulaceas, sendo uma das
plantas alimentares mais antigas do Brasil (ROESLER et al., 2008).

Originaria das Ameéricas Central e do Sul, sendo encontrada desde a Peninsula de
Yucatam, no México, até a Coldmbia. Relatos de seu uso remontam de mais de dez mil anos,
com base em analise de batatas secas encontradas em cavernas localizadas no vale de
ChilcaCanyon, no Peru e em evidéncias contidas em escritos arqueoldgicos encontradas na
regido ocupada pelos Maias, na América Central (SILVA et al.,2008).

Segundo Roset al. (2013), a batata-doce € produzida em todas as regides brasileiras e
seu cultivo ocorre apds intenso revolvimento do solo. Por apresentar grande variabilidade
genética, a batata-doce permite selecdo para inimeros propdsitos, como por exemplo a
obtencdo de materiais resistentes a pragas e doencas (AZEVEDO et al., 2002).

A cultura da batata-doce é considerada rastica, pois apresenta uma grande resisténcia a
pragas, sendo possivel haver o cultivo sem a utilizacdo de agrotdxicos. (SILVA et al., 2008)

No mundo a utilizacdo da batata doce estd voltada principalmente para 0 consumo
humano e animal, no Brasil 50% da producdo da batata-doce estd voltado para 0 consumo
humano e 40% para o consumo animal, embora seja utilizado também para fins industriais.
(URBANA et al.,2012)

A utilizacdo industrial da batata-doce ainda é restrita, consumindo-se majoritariamente
na forma cozida, principalmente na regido Norte. Por ser uma raiz tuberosa com elevado teor
de fécula, tem potencialidade de ser cultivada para fins industriais (ROESLER et al., 2008).

No nordeste o cultivo da batata-doce € geralmente realizado visando a subsisténcia dos
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produtores e 0 excedente comercializado em mercados locais ou exportados para estados que
néo séo produtores.(URBANA et al.,2012)

Segundo Silva et al. (2008), na industria de alimentos a principal utilizacdo da batata-
doce ¢ na fabricacéo de doce em pasta ou cristalizado, confeccionados basicamente com polpa
de batata-doce, acucar e geleificante. Outros destinos da producéo sao a utilizacdo como racéo

animal e a producao de alcool, que ainda é pouco comum no Brasil.

Por ter um alto teor de umidade (Tabela 1) a batata-doce ndo tem uma grande vida
deprateleira, por isso uma das alternativas utilizadas para prolongar a vida 0til é reduzir o teor
de umidade visando também agregar valor a matéria-prima. (SILVA, 2010)

Aliado ao suprimento de vitaminas (Tabela 1), principalmente as do grupo A e B, a
batata-doce torna-se um importante complemento alimentar para familias de baixa renda,
quando se compara com a composicdo do arroz, que é a base alimentar dessa classe social
(SILVA,2010).

Tabelal-Composicdo nutricionalde 100 g da raiz de batata-doce crua.

Componentes Quantidade
Agua 75,8 (9)
Calorias 102 Kcal
Fibras digeriveis 1,1 (g)
Potéassio 295 (mg)
Sodio 43 (mgQ)
Magnésio 10 (mg)
Zinco 0,35 (mg)
Cobre 0,28 (mg)
Vitamina A — Retinol 0,2 (mg)
Vitamina B — Tiamina 300 (mg)
Vitamina B2 — Riboflavina 96 (mg)
Vitamina C — Acido ascorbico 55 (mg)
Vitamina B5 — Niacina 30 (mg)

Fonte: Adaptado de Luengoet al. (2000).

3.4 FARINHA DE ARROZ

O arroz € uma planta da familia das gramineas, do género Oryza, que possui em torno
de vinte espécies, sendo a mais cultivada a Oryza sativa (JULIANO, 1993). E um dos cereais
mais consumidos no mundo e é considerado pela maioria da populagdo o alimento mais

importante da dieta, principalmente em paises em desenvolvimento (WALTER et al,, 2008).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018) o Brasil é um dos
maiores produtores de arroz da Ameérica latina, na safra de 2017/18 o Brasil chegou a produzir
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cerca de 11.622,0 mil toneladas pouco mais de 5% a menos do que a safra do ano anterior.

Por ser rico em amido o arroz é utilizado como fonte de energia na alimentagdo
humana, uma vez que o teor de amido tem influencia direta no valor calérico do alimento.
(WALTER et al., 2008)

Tabela 2— Composicdo centesimal média (% na matéria seca) de arroz branco polido.

Componentes Quantidade
Amido total 85,8
Proteina 9,44
Lipidios 0,69
Cinzas 0,67
Fibra total 4,15
Fibra insoluvel 1,63
Fibra solGvel 2,52

Fonte: Adaptada de STORCK (2004).

No beneficiamento do arroz, dentro do processo de sele¢do dos gréos de arroz, um dos
subprodutos gerados sdo os grdos quebrados que podem ser transformados em farinha e
apresenta precos competitivos (OLIVEIRA et al., 2014).

Devido as caracteristicas como, coloracdo branca, hipoalergenicidade, auséncia de
gluten e facilidade para digestédo, a farinha de arroz tem se tornado um ingrediente interessante
aos consumidores. (KADAN et al, 2003).
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Figura 1 - Fluxograma do beneficiamento do arroz contendo produtos e subprodutos.

Arroz em casca

(100 kg)
Casca L | Arroz integral
(20 kg) (80 kg)
. ' v
Arroz brunido Farelo
(72 kg) (8 kg)
v __ v
Arroz inteiro Arroz quebrado
(58 kg) (14kg)
v v v
Quebrados medios Quebrados grandes Quirera
(5 kg) (6 kg) (3 kg)

Fonte: CASTRO et al, 1999.

Dentre as etapas do processamento do arroz acontece a geracdo dos grdos quebrados.
Destes graos, cerca de 10% pode ser adicionado ao produto final. O remanescente é utilizado
como matéria-prima para outra finalidade, dentre elas a producdo de farinha de arroz,
considerada um item pouco conhecido no mercado. Uma alternativa para que a farinha de
arroz tenha aumento no consumo é a melhoria nas propriedades funcionais em produtos e
formulacGes que a utilizam (DORS et al, 2006).

A farinha de arroz ¢ um alimento de facil digestdo e tem sido amplamente utilizada na
elaboracdo de diversos alimentos tais como: sopas, alimentos instantaneos, macarréo, pées,
produtos carneos entre outros (GUIMARAES, 2012).

A viabilidade da utilizacdo da farinha de arroz como alternativa na elaboracdo de
alimentos permite 0 aumento do valor agregado, tendo em vista que os grdos quebrados séo
pouco utilizados na culinaria. A farinha de arroz € considerada um ingrediente promissor,

pois no Brasil ndo existe uma linha deste produto bem definida (DORS et al, 2006).

3.5 PAO

O pédo é considerado um dos alimentos mais antigos no mundo, acredita-se que 0s

primeiros pées surgiram por volta de 10.000 anosa.C, tendo origem provavel no Oriente



23

médio. Os primeiros processos fermentativos eram feitos basicamente através de mistura entre
agua e farinha, onde a mistura era levada ao sol até que se formassem bolhas na massa e em
seguidas levada ao cozimento. (PHILIPPI, 2003)

O produto denominado pdo é obtido através da cocgdo, em condicBGes técnicas
adequadas, de massa preparada com farinha de trigo, fermento biologico, agua e sal, podendo
conter outras substancias alimenticias aprovadas (BRASIL, 2000).

Os alimentos sem glaten contam com 20% de todo o mercado dos produtos
relacionados com intolerancias alimentares, em valores de vendas, que englobam produtos
sem lactose, com cerca de 60%, e alimentos para diabéticos, entretanto a categoria de produtos
de panificacdo e confeitaria tem 70% das vendas dos produtos isentos de gluten (ALMEIDA,
2011).

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e confeitaria no ano de
2015 o Brasil teve faturamento de 84,7 bilhGes fazendo com que o setor de panificacdo esteja

entre os seis maiores segmentosindustriais(ABIP, 2015).

Figura 2 - Pao de forma

Fonte: Guia da cozinha

No Brasil, existe um alto consumo de produtos de panificagdo Figura 2, tendo em vista
quecerca de 76% da populacdo consome pées no café da manha e 98% consome outros tipos
de produtos deste segmento, fazendo com que o consumo anual per capita de pées seja de
22,61 kg de pées por ano.(ABIP, 2015).

3.6 LINHACA
A linhaca € a semente do linho (LinumusitatissimumL.), da familia Linaceae, uma
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planta nativa do oeste asiatico e do mediterraneo. Possui em sua composicdo quimica cerca de
30 a 40% de gordura, 20 a 25% de proteinas, 20 a 28% de fibra dietética total, 4 a 8% de
umidade e 3 a 4% de cinzas, além de vitaminas A, B, D e E, e outros minerais (OLIVEIRA et
al., 2007).

Segundo Ribeiro (2013), a linhaca apresenta composicdo proteica comparavel a soja,
em termos de aminodcidos indispensaveis na dieta: altos teores de &cido aspartico, glutamina,
leucina e arginina, além de ser considerado um alimento funcional, pois, além das suas
propriedades nutricionais inerentes a sua composicdo quimica, atua também na reducdo do
risco de doengas cronicas ndo transmissiveis, por conter componentes antioxidantes

eanticancerigenos.

O interesse ao consumo da linhaca vem aumentando devido aos diversos beneficios
trazidos pela semente. Estudos apontam que ao consumir 10 g de linhaca ao dia podem levar a
alteracdes hormonais no organismo, contribuindo com a reducédo do risco de cancer, diabetes,
colesterol LDL, e fortalecendo unhas, dentes e ossos (OLIVEIRA etal.,2007).

A alta procura ao consumo da linhaga esta relacionado a presenca do acido a-
linolénico (50-55%), a presenca de fibra dietética e composto fenolicos o0s quais sdo benéficos
quanto a reducdo de fatores de risco de doencas cardiovasculares (CARDOZO et al., 2010).

A linhaga possui diversas variedades e as mais conhecidas sdo a marrom e a dourada.
Em todas as variedades sdo encontrados os mesmos elementos: fibras, vitaminas, minerais,
aminoéacidos e os acidos graxos dmegas; porém na linhaca dourada, estes elementos estdo em

uma proporcao e qualidade mais benéficas ao consumo humano (LIMA, 2007).



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Para o desenvolvimento dos produtos, a matéria-prima principal, foi abatata-
doce(Ipomoea batatas), adquirida no mercado central localizado no centro da cidade de
Jodo Pessoa, na Paraiba. Os demais ingredientes, farinha de linhaca, farinha de arroz
para pédes, ovos brancos médios, sal comum, agucar, fermento bioldgico seco, serdo

adquiridos em supermercados locais.

4.2 LOCAL DE REALIZAQAO DASATIVIDADES

Os pdes a base de batata-doce foram desenvolvidos no Laboratério de
Processamento de Carnes e Pescados (LPCP), localizado no Centro de Tecnologia e
Desenvolvimento Regional (CTDR) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). As
analises microbiologicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia (LM) do
CTDR/UFPB. As analises de caracterizacdo fisico-quimica foram realizadas no
Laboratério de Anélises Fisico-Quimicas (LAFQ) do CTDR/UFPB. As analises
sensoriais foram realizadas no Laboratério de Processamento de Alimentos (LPA) do
CTDR/UFPB.

4.3 ELABORACAO DO PRODUTO
Foram avaliados trés tratamentos, sendo um controle (sem adicdo de farinha de
linhaca) e dois tratamentos com adi¢do da farinha de linhaca (um com 6% e outro com
8,3% de farinha de linhaca em substituicdo a quantidade de farinha de arroz). As
quantidades de cada ingrediente foram definidas em ensaios prévios.

A elaboracdo das formulagdes de pdes sem gluten a base batata doce com e sem

farinha de linhaga foi realizada conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma do processo de elaboracdo dos pées sem glaten a base de batata doce
com e sem farinha de linhaga.

Lavagem de batata-doce
Cozimento Egbatata-doce
Pesagem do\siingredientes
Trituracéo c;'; batata doce
Incorporacao dos in\éredientes liquidos

Adicéo dos ingredientes
Vi
Descanso da massa
Vi
Forneamento
Vi
Embalagem

Tabela 3—-Formulagdo dos paes sem gluten a base de batata-doce com e sem farinha de

linhaca.
Ingrediente A - Controle (%) B (%) C (%)
Batata-doce 100 100 100
Farinha de arroz 100 100 100
Acucar 20 20 20
Agua 46 49 49
Ovos 57 61 62
Linhaca - 6 8,3
Fermento bioldgico 3,8 4 4
Sal 2 2 2

A= sem adicdo de farinha de linhaga, B- Substituicdo de 6% da farinha de arroz por farinha de batata-doce, B-
Substituicdo de 8,3% da farinha de arroz por farinha de semente batata-doce.

4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Pra caracterizacdo as amostras de pdo sem gluten enriquecido com farinha de linhaca
serdo submetidas em triplicata segundo metodologia da AOAC, sendo umidade (Método 925-
10, AOAC 1996); lipidios (Método 920-85, AOAC 1996), proteina (Método 960-52, AOAC



27

1996), cinzas (Método 923-03, AOAC 1996), fibra alimentar (Método 985.29, AOAC 1997),
Gluten (Método 418/1V 1AL,2008) e carboidratos (por diferenca).Para anélise de carboidratos
utilizou-se o método por diferenca conforme a AOAC (2000), segundo a equagdo:

%C=100-(U+L+P+F+CI) 1)

Sendo C = Carboidratos (%); U = Umidade (%); L = Lipideos (%); P = Proteina (%);
F = Fibra bruta (%) e CI = Cinzas (%). O resultado foi expresso em g/100 g de carboidratos na

amostra.

4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas foram realizadas conforme exigido pela RDC n° 12
(BRASIL, 2001), sendo: contagem de Coliformes a 45 °C, presenca de Salmonellaspem
25 g, contagem de, Staphylococcus aureus e contagem de bolores e leveduras. As
metodologias serdo executadas conforme os procedimentos descritos pela American
Public Health Association(APHA,2001).

4.6 AVALIACAO SENSORIAL

A avaliacdo sensorial foi realizada por 70 julgadores ndo treinados, entre
funcionérios, visitantes e alunos da Universidade Federal da Paraiba, de ambos ossexos e
com faixa etaria entre 18 e 60 anos, que foram recrutados por meio de questionario impresso
(APENDICE A). Os julgadores avaliaram a aceitacdo dos pdes em relacdo & aparéncia, cor,
sabor, textura e impressao global utilizando-se escala hedbnica estruturada de nove pontos,
com extremos variando de 9 (gostei muitissimo) a 1 (desgostei muitissimo), e teste de
atitude de compra com escala estruturada de cinco pontos tendo seus extremos variando de 1
(certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria) (APENDICE B). Os pées foram
elaborados no dia anterior a andlise sensorial, e servidos aos provadores em copos
codificados a cada um deles foi apresentado um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE C), norteado pela Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012,
do Conselho Nacional de Saude (CNS), autorizando sua participacdo voluntaria na pesquisa,
informando sobre a natureza desta, objetivos, finalidade, riscos potenciais e/ou incomodos.
Foi adotado como critério de selecdo o consumo de paes, ndo apresentar intolerancia, alergia

ou restricdo a qualquer um dos ingredientes da formulagdo e terem disponibilidade e
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interesse em realizar oteste. Este estudo foiaprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Centro de Ciéncias da Salde da Universidade Federal da Paraiba, sendo registrado no
CAAE com o nimero 87110818.5.0000.5188.

Para o calculo do indice de aceitacéo (I1A) foi empregado segundo Teixeira et.
al(1987) , onde M ¢ igual ao valor médio obtido da frequéncia de repostas dos valores de 1 a 9
da escala de aceitacdo, pelo maior valor mencionado pelos consumidores (K+). Segundo os
autores, para que determinado produto seja aceito em termos de suas propriedades sensoriais,
0 mesmo deve alcancar indice de aceitacdo de no minimo 70%.

|IA=M.100 (2)
K+

4.7 ANALISESESTATISTICAS

As analises foram conduzidas em triplicata e os dados expressos como média +
desvio padrdo (DP). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), ao
nivel de 5% de significancia, seguido pelo teste de Tukey para comparacdo das médias

utilizando-se o software Statistica® versao10.0.



29

5RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica das formulagdes A,pao a base de batata-
doce sem adicdo de farinha de linhaca, B e C, com substituicdo de 6 e 8,3% de farinha de
arroz por farinha de linhaga, respectivamente, podem ser observadosconforme na Tabela4.

Tabela 4— Composi¢do centesimal (g/100g) dos pées de batata-doce sem gluten com e sem
farinha de linhaca.

Amostra A B C

Umidade 33,48+0,19 38,42+0,46b 41,20 + 0,66¢
Cinzas 1,11+0,13a 1,25+ 0,07 ab 1,38 £ 0,05b
Proteina 5,40 + 0,04a 5,82 0,152 6,81 % 0,53b
Lipideos 940+124a 942+137a 13,24+£1,82b
Fibras 0,38 £ 0,005 a 1,88+£0,01b 3,16 = 0,005¢c
Carboidratos 50,46 45,21 40,87

Valores expressos como média + desvio padrdo (n = 3).

Letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).

A= amostra controle sem adi¢do de linhaca. B= amostra com substitui¢do de 6% do teor de farinha de arroz por
farinha de linhaga. C= amostra com substituicdo de 8,3% do teor de farinha de arroz por farinha de linhaca.

Observa-se que a substituicdo da farinha de arroz por farinha de linhaca nas
formulacGes de paes a base de batata-doce proporcionou um aumento da qualidade nutricional
deste alimento comparando com a formulagdo A, na qual ndo houve adicdo de farinha de
linhaca.

Comparando a formulacédo controle (A), com as formulacdes B e C, nota-se que houve
um aumento no teor de umidade das amostras. Segundo Oliveira et al. (2007) as fibras
sollveis presentes na linhaca tem grande capacidade de absorcdo de agua, comprovando 0s
resultados obtidos neste trabalho.

Com relagdo ao teor de cinzas as amostras A e B nédo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05), entretanto na amostra C houve um aumento do teor
de cinzas comparado a amostra A.

Segundo Oliveira (2014), a farinha de linhaca pode contercerca de 25% de proteina em
sua composicao variando de acordo com o tipo linhaca utilizada na produgéo da farinha, esse
estudo explica osresultados obtidos em relagcdo ao aumento do teor de proteinas nas amostras

que foram feitas adicdo de linhaca, onde a amostra C que apresenta 8,3% de substituicdo de
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farinha de arroz por farinha de linhaga obteve maior teor de proteina.

O teor de lipidios elevou-se ap6s adicdo da farinha de linhaca, contudo, isso pode ser
visto como um fator positivo tendo em vista que segundo Cardozo et al., (2010) entre 50-55%
da fracdo lipidica da linhaca é composta por acidos graxos poliinsaturados, principalmente a-
linolénico, que apresentam grandes beneficios para saide humana.

Conforme Maciel et al. (2008) observaram em seu estudo,a farinha de linhaca € um
subproduto rico em fibras.Ratificando a literatura as amostras B e C que contem adi¢cdo de
farinha de linhaca apresentaram um acréscimo no teor de fibras quando comparadas a amostra
A, sem adicdo de farinha de linhaca. As amostras A,B e C sdo estatisticamente diferentes entre
si (p <0,05).

Ao realizar a lavagem em peneira de tamis de malha 100, seguindo o método analitico
conforme descrito em 4.4.7 ndo houve fracdo massica retida, portanto, constata-se que ndo ha
presenca de glaten nas amostras de pao a base de batata-doce.

Com a adicdo da farinha de linhaca nas formulacdes B e C houve um decréscimo no
teor de carboidrato comparado a formulagdo A, sem adigéo de linhaca. De maneira geral os
produtos da area de panificacdo sdo considerados produtos de alto valor energético e pouco
valor nutricional por apresentarem grande quantidade de carboidratos. Portanto a adi¢do da
farinha de linhaca nas formulagcdes de pdes de batata-doce contribuiu para aumentar a
capacidade nutricional deste alimento.

5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Tabela 5-Resultados microbiolégicos (UFC/L) dos pées de batata-doce sem gldten com e sem

farinha de linhaca.

MICROORGANISMOS RDC n°12/2001 A B C
Salmonellaspem 25g Auséncia Auseéncia Auséncia Auséncia
em 25¢g em 259 em 259 em 259
Coliformes a 45 °C
(NMP/g) 5x 109 2 <2 <2
Staphylococcus aureus Ausencia 1x 102 - -
em 1g
Bolores e leveduras 103/g - - -

A= amostra controle sem adi¢8o de linhaca. B= amostra com substituicdo de 6% do teor de farinha de arroz por
farinha de linhaca. C= amostra com substituicdo de 8,3% do teor de farinha de arroz por farinha de linhaca.

Para avaliar a qualidade microbiologica dos produtos de panificacdo, de acordo com o
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orgao vigente (ANVISA), segundo a RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL,2001)é
estabelecido analises de presenca de salmonellasp em 25g, contagem de staphylococcus
aureus, bolores e leveduras e NPM de coliformes a 45°C

De acordo com os resultados apresentados na tabela 5, observa-se que apenas na
formulacdo controle (A), houve crescimento de coldnias tipicas, entretanto todas as
formulacdes apresentaram valores inferiores ao permitido pela legislagéo.

Os resultados encontrados comprovam que houve cumprimento das normas higiene
durante todo o processo de elaboracdo dos pées, confirmando que o processo de elaboracédo
das trés formulacbes de pdes a base de batata-doce é satisfatorio do ponto de vista

microbioldgico e garante a seguranga ao serem consumidos.

5.3 AVALIACAO SENSORIAL

Na Tabela 6estdo apresentadas as médias em relacdo a aceitacdo dos atributos
sensoriais das formulacGes dos pédes a base de batata-doce. De acordo com os resultados,
observa-se que a amostra B obteve as menores médias, exceto sobre o atributo cor.

Em relagcdo ao sabor as amostras apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre
si, entretanto a amostra C mostrou-se com melhor aceitacdo, bem como nos atributos

relacionados a textura e impressao global.

Tabela 6-Resultados médios dos atributos sensoriais dos pdes a base de batata-doce sem
gluten com e sem farinha de linhaca.

Amostras

Atributos

Sensoriais A 8 ¢
Aparéncia 8,04 c 7,38 b 7,42 a
Cor 7,77b 7,44 a 7,43 a
Sabor 7,40 b 7,07 a 752¢c
Textura 7,30 a 7,11 b 7,39 a
Impresséo global 7,270 7,12 a 7,49 ¢

Valores expressos como média (n=70)

Letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).

A= amostra controle sem adi¢do de linhaca. B= amostra com substituicdo de 6% do teor de farinha de arroz por
farinha de linhaca. C= amostra com substituicdo de 8,3% do teor de farinha de arroz por farinha de linhaca.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as médias em relagdo aos atributos sensoriais das
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formulacGes dos pées a base de batata-doce. De acordo com os resultados, observa-se que a
amostra B obteve as menores médias, exceto sobre o0 atributo aparéncia.

Em relagdo ao sabor as amostras apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre
si, entretanto a amostra C mostrou-se com melhor aceitacdo, bem como nos atributos

relacionados a textura e impressao global.

Segundo Teixeiraet al. (1985), um produto com indice de aceitacdo de pelo menos
70% apresenta potencial para a comercializacdo. Levando em consideracdo este parametro, na
Figurab,observa-se que todas as formulacGes de pdes a base de batata-doce apresentaram
indice de aceitacdo superior a 70% em todos os atributos sensoriais. A formulacdo A, que ndo
apresenta adicdo de linhaca, foi a mais aceita pelos provadoresnos atributos relacionados a
aparéncia e cor, tendo em vista que o maior teor de carboidrato influéncia na coloracdo da
casca. Ja a formulacdo B, a qual apresenta substituicdo de 6% da farinha de arroz por farinha
de linhaca foi a menos aceita em todos os atributos, com excecdo da cor. A formulagéo C, que
contém substituicdo de 8,3% de farinha de arroz por farinha de linhaca, apresentou melhor

indice de aceitacdo nos atributos relacionados a sabor, textura e impressédo global.

Figura 4- indice de aceitagio (%) dos atributos sensoriais dos pdes a base de batata-
doce com e sem adicdo de farinha de linhaca.
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A= amostra controle sem adi¢do de linhaca. B= amostra com substituicdo de 6% do teor de farinha de arroz por
farinha de linhaca. C= amostra com substituicdo de 8,3% do teor de farinha de arroz por farinha de linhaga.

De acordo com a Figura 5 a amostra que indicou melhor intengdo de compra foi a
amostra C, onde 40,57% dos provadores certamente comprariam este produto se estivesse a
venda e 36,25% dos provadores possivelmente comprariam. Apenas 1,44% dos provadores

certamente ndo comprariam este produto se estivesse a venda.
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As amostras A e B,apresentarampouca diferenca entre a intencdo de compras, onde
7,24% dos provadores certamente ndo comprariam estes produtos. Em relacdo a amostra A
33,33% dos provadores certamente comprariam este produto enquantoa amostra B, 34,78%

dos provadores certamente compraria este produto.

Figura 5- Indice de intencdo de compra (%) dos paes & base de batata-doce sem gliten
com e sem farinha de linhaca.
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A= amostra controle sem adi¢do de linhaca. B= amostra com substituicdo de 6% do teor de farinha de arroz por
farinha de linhaga. C= amostra com substituicdo de 8,3% do teor de farinha de arroz por farinha de linhaga.5=
certamente compraria. 4=possivelmente compraria. 3=talvez comprasse, talvez ndo comprasse. 2=possivelmente
ndo compraria. 1=certamente ndo compraria.
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6CONCLUSAO

A elaboracdo de pdes a base de batata doce enriquecidos com farinha de linhaca
permite uma nova alternativa para celiacos tendo em vista que os pdes (sem gluten) que
existem no mercado porapresentarem farinha de arroz em sua composi¢éo tem aroma e sabor
desagradaveis do ponto de vista sensorial. Os paes propostos neste trabalho apresentaram boa
aceitacdo e a intencdo de compra foi satisfatoria.

A utilizacdo da farinha de linhaca na elaboracdo de pées a base de batata-doce, além de
agregar valor, proporciona ao alimento caracteristicas nutricionais interessantes como, por
exemplo, elevando o teor de fibras,bem como a auséncia do gliten permite aumentar a oferta
de pées sem gluten no mercado.

Conclui-se que as formulacdesB e C, que apresentaram respectivamente,6 e 8,3% de
substituicdo da farinha de arroz por farinha de linhaca sdo capazes de agradar pessoas com

dietas restritas e portadores da doenga celiaca.
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APENDICES
Apéndice A — Questionario de Recrutamento.
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Questionério de recrutamento para andlise sensorial de pao de batata-doce com e sem
farinha de linhaca

Prezado participante, convido vocé a responder este questionario para recrutar pessoas que
possuam interesse e disponibilidade de tempo em participar de uma andlise sensorial de pao de
batata-doce com e sem farinha de linhaga.

Nome:
Telefone:
E-mail:

1. Faixaetaria: ( )18-30 ( ) 31-40( ) 41-50( ) 51-59
Género:( )Feminino ( ) Masculino

Grau deescolaridade:
( ) Ensino médiocompleto( ) Ensino superior incompleto() Ensino superior completo  (
) P6s-Graduacaoincompleta( ) Pés-Graduagdocompleta

Consomepéao?() Nao ( ) Sim
Se SIM, com que frequénciaconsome? ()Diariamente( ) Semanalmente ( )Quinzenalmente
( )Mensalmente( )Raramente

Apresenta alguma intolerancia alimentar (ex.: a gluten, a lactose,...)
() Néo () Sim
Quais?.

Apresenta alguma alergia alimentar (ex.: crustaceo, amendoim,...)
( ) Né&o ()Sim Quais?_

Apresenta alguma restri¢do alimentar em virtude de alguma doenca (ex.: diabetes,dislipidemia,..)
() Néo () Sim
Quais?_

Tem disponibilidade para participar da analisesensorial?(  )N&o ( ) Sim

Obrigado por sua participagéo!
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Apéndice B - Ficha para realizacdo do teste sensorial de aceitacéo e atitude de compra.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

AVALIACAO SENSORIAL

Nome:

Data:__/ |

Vocé iré receber trés amostras de pao de batata doce com e sem farinha de linhaga. Avalie as
amostras codificadas e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de

cadaamostra.

9 - Gostei muitissimo 8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente 6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei/nem desgostei 4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente 2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

Amostra Aparéncia

Cor

Sabor

Textura

Impresséo
Global

Vocé compraria esteproduto?

5 - Certamente compraria
4 - Possivelmente compraria

3 - Talvez comprasse, talvez ndo comprasse 2 - Possivelmente ndo compraria

1 - Certamente ndo compraria
Comentarios:

Obrigado por sua participacéo!



42

Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa é sobre a elaboracéo de pdo de batata doce com e sem farinha de linhaca e esta
sendo desenvolvida pelos pesquisadores Thais Karla Borba de Franca, aluna do Curso de Tecnologia
de Alimentos, da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo do Prof. Dr. Ismael Ivan
Rockenbach e estd norteada pela Resolucdo n°® 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho
Nacional de Saude (CNS).

Os objetivos do estudo sdo o aproveitamento da matéria-prima batata-doce na elaboragéo de
pdo sem glaten, enriquecido com farinha de linhaca buscando um alimento com melhor qualidade
nutricional para a populacéo celiaca. A finalidade deste trabalho é contribuir para o desenvolvimento
de um produto alimenticio com valor nutritivo significativo, agregando valor a uma matéria-prima
pouco utilizada.

Solicitamos a sua colaboracgdo para a avaliacdo sensorial do pdo sem glaten enriquecido com
linhaca, como também sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area
de alimentos e publicar em revista cientifica. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome
sera mantido em sigilo. Informamosque essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, para a sua
salde. Durante o decorrer da analise sensorial, caso o(a) senhor(a) se sentir constrangido a responder
determinada pergunta e ndo querer proceder com o teste sensorial, é possivel ndo responder ou
deixar o local sem qualquer prejuizo. Os beneficios deste estudo incluem o desenvolvimento de um
produto alimenticio com valor nutritivo significativo, agregando valor a uma matéria-prima
poucoutilizada.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a) nao é
obrigado(a) a fornecer as informacGes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo Pesquisador.
Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do mesmo, nao
sofrerd nenhum dano. Os pesquisadores estardo a sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou 0 meu consentimento
para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma copia
desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa

ou Responsavel Legal

Assinatura da Testemunha
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Contato do Pesquisador Responsavel:

Caso necessite de maiores informacGes sobre o presente estudo, favor ligar para o
pesquisador Prof. Ismael lvan Rockenbach.

Endereco (Setor de Trabalho): Departamento de Tecnologia  de

Alimentos

/ICTDR/UFPB.

Avenida dos Escoteiros, s/n°, Mangabeira VII.

Distrito Industrial de Mangabeira, Jodo Pessoa - PB, CEP 58055-000. Telefone: 83-
999672565

Ou

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da
Paraiba Campus | - Cidade Universitaria - 1° Andar — CEP 58051-900 — Jodo Pessoa/PB.

(83) 3216-7791 — E-mail: eticaccsufpb@hotmail.com

Atenciosamente,

Dr. Ismael Ivan Rockenbach

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Thais Karla Borba de Franga

Assinatura do Pesquisador Participante

Obs.: O sujeito da pesquisa ou seu representante e o pesquisador responsavel deverédo

rubricar todas as folhas do TCLE apondo suas assinaturas na ultima pagina do referido Termo.
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