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RESUMO

A yacon possui propriedades funcionais que auxiliam o funcionamento do trato
gastrointestinal, perda de peso e efeitos hipoglicemiantes. A linhaga é rica em fibras e &cidos
graxos dmega-3, podendo atuar na prevencdo de doencas crbnicas ndo transmissiveis. Esses
dois alimentos podem apresentar beneficios para pacientes com Diabetes mellitus (DM),
contribuindo tanto na prevencdo da doenca como na melhora de seu prognéstico. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a composicao quimica, fisica e as caracteristicas sensoriais
de bolos formulados com farinhas de batata yacon e de linhaga como alternativa para
pacientes com DM. Foram elaboradas quatro formulagbes de bolo: P (yacon+ linhaca +
sacarose), A (yacon + linhaca), B (yacon + linhaga + sucralose/acessulfame-K) e C (yacon +
linhaga + stévia). Para a determinagdo das caracteristicas quimicas foi avaliado: umidade,
carboidratos, proteinas, lipideos, fibra alimentar, cinzas e valor energético. Para a anlise
fisica determinou-se: peso e altura pré e pds-cocgédo e fator térmico. A analise sensorial foi
avaliada pelos atributos de aparéncia, cor, textura, sabor, e aceitacdo global, além de intengéo
de compra. A andlise estatistica foi realizada por ANOVA e teste Tukey, sendo calculados
com o nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro. Todos 0s bolos apresentaram um
bom aporte de fibras (3,02%). O bolo com maior valor calérico (278kcal) e teor de
carboidratos (53,66%) foi 0 bolo P. Esse bolo também apresentou maior peso pré-cocgédo e
pos-coccdo (5349 e 5069 respectivamente). Na analise sensorial, os bolos ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa (P>0,05) para os critérios de aparéncia e de cor. Enquanto
gue nos atributos sabor e aceitacdo global, o bolo P (sacarose) e o bolo B
(sucralose/acessulfame-K) foram os melhores aceitos para todos os atributos, seguidos do
bolo C (stévia) e por fim do bolo A (sem adocante). Esses mesmos valores foram
identificados na avaliacdo da intencdo de compra. Assim, conclui-se que os bolos de yacon e
linhaca associados a sucralose/acessulfame-K, sdo uma boa alternativa para pacientes com
DM devido as propriedades funcionais e do bom aporte de fibras presentes nesses alimentos.
Além disso, o bolo com sucralose/acessulfame-K pode substituir o aglcar na preparacdo sem

modificar suas caracteristicas sensoriais e pode ser consumido por pacientes com DM.

Palavras-chave: edulcorantes. Diabetes. Polymnia sonchifolia. Linum usitatissimum 1.



ABSTRACT

Yacon has functional properties that help the gastrointestinal tract functioning, weight
loss and hypoglycemic effects. Flaxseed is rich in fiber and omega-3 fatty acids, may act in
the prevention of chronic diseases. These two foods can bring benefits for patients with
Diabetes mellitus (DM), contributing both to prevent disease and to improve their prognosis.
The objective of the present study was to evaluate the chemical and physical composition and
the sensory characteristics of cakes made with yacon and flaxseed flour as an alternative for
patients with DM. Four cakes formulations were prepared: P (yacon + flaxseed + sugar), A
(yacon + flaxseed), B (yacon + flaxseed + sucralose/acesulfame-K) e C (yacon + flaxseed +
stevia). For the determination of the chemical characteristics these items were evaluated:
moisture, carbohydrates, proteins, lipids, dietary fiber, ash and energy value. For the physical
analysis was determinate: before and after cooking weight and height, and thermal factor.
Sensory analysis was evaluated by attributes of appearance, color, texture, flavor and overall
acceptability, and the purchase intent. Statistical analysis was made by ANOVA and Tukey
test, calculated with a significance level of 5% error probability. All the cakes had great fibers
intake (3.02%). The cake with more calories (278kcal) and carbohydrate content (53.66%)
was the cake P. This cake also had a higher pre-cooking and post-cooking weight (534g and
5069 respectively). In sensory analysis, the cakes were not statistically significant (P>0.05)
for the criteria of appearance and color. While the flavor attributes and overall acceptance,
cake P (sugar) and cake B (sucralose/acesulfame-K) were accepted for all the best attributes,
followed by cake C (Stevia) and finally the cake A (without sweetener). These same values
were identified in the assessment of the intention to purchase. Thus, it can be concluded that
the cakes with yacon and flaxseed associated with sucralose/acesulfame-K are good
alternative for patients with DM due to functional properties and good intake of fiber in these
foods. In addition, the cake with sucralose/acesulfame-K can replace sugar in the preparation

without modifying their sensory characteristics and can be consumed by patients with DM.

Keywords: Sweeteners. Diabetes. Polymnia sonchifolia. Linum usitatissimum 1.
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1 INTRODUCAO

O Diabetes mellitus (DM) é uma doenga cronica que ocorre quando o pancreas ndo
produz insulina suficiente ou quando o corpo ndo pode utilizar de forma eficaz a insulina que
produz (GROSS et al. 2002). A hiperglicemia é um efeito comum do diabetes descontrolado
e, ao longo do tempo, leva a danos em varios sistemas do corpo, especialmente em nervos e
em vasos sanguineos. E a causa de 5% das mortes no mundo, atingindo em maior parte, 0s
paises de baixa e média renda (SILVA; MURA, 2007).

Quatro tipos de diabetes sdo descritos: DM tipo 1, DM tipo 2, DM gestacional e outros
tipos especificos. Para cada tipo se tem um tratamento particular, mas mudangas na
alimentacéo e/ou insulinoterapia é a base terapéutica diabética (SBD, 2011).

As recomendacgdes devem levar em consideracdo alteraces no estilo de vida que o
individuo possa fazer e manter (SILVA, MURA, 2007). O plano alimentar para pacientes com
DM deve assegurar niveis de glicemia na faixa de normalidade; perfil lipidico e lipoprotéico
que reduzam o risco de doenca macrovascular; niveis de pressdo arterial que minimizem o
risco de cardiopatias (SBD, 2009).

A terapia nutricional para o diabetes inclui recomendacbes especificas para cada
individuo e um plano alimentar para um processo educativo continuo. Dentre os cuidados
dietoterapicos, o tipo de carboidrato presente na alimentacdo é um dos principais pontos a ser
administrado, dando preferéncia aos agucares complexos. Dietas com baixo indice glicémico
podem ser benéficas aos pacientes com DM (LYRA, CAVALCANTI, 2006). As fibras
alimentares também devem estar presentes, pois estdo relacionadas com melhoras no perfil
lipidico, na pressao arterial e na sensibilidade a insulina (BURTON, 2000).

A batata yacon é um tubérculo que apresenta sabor adocicado permitindo ser utilizada
em preparac6es doces, sem que haja a necessidade da adi¢éo de sacarose (MOSCATTO et al.,
2004). Os frutooligossacarideos (FOS) presentes na yacon sdo considerados prebidticos,
podendo trazer beneficios a salde, além de influenciar em uma melhora no aspecto de
preparacdes de produtos panificaveis (MILNER, 1999; SCHER, RIOS, NORENA, 2009).

A yacon pode ser considerada um alimento de baixo indice glicémico (IG), sendo
importante na alimentacdo de pacientes com DM (SILVA et al.,, 2006). Ademais, esse
tubérculo proporciona uma menor resposta glicémica pos-prandial. b

A utilizacdo da yacon na culinéria aumenta o contetdo de fibras nos alimentos, o que é

desejavel para pacientes com DM. Além disso, confere melhor aparéncia e textura em
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produtos de padaria, servindo como opgdo em preparacdes para fins especiais (MOSCATTO
et al., 2004).

A linhaca também contém um alto indice de fibras, além de ser rica em lignanas e
acido linoléico, sendo considerada uma aliada na melhora do perfil lipidico, do peso corporal
e da glicemia (SALES, 2009). E uma fonte importante de 4cido graxos w-3 (BABU et al.,
2003), o qual esta relacionado com a diminuicdo das concentracdes de hemoglobina glicada
(HbA1c) em pacientes com DM tipo 2 (PAN et al., 2007).

Farinhas ricas em fibra estdo sendo utilizadas na elaboragdo de produtos de
panificacdo, ampliando a oferta de alimentos com elevado teor de fibra, tanto para 0s
consumidores sadios quanto para aqueles que apresentem alguma doenca crbnica nao
transmissivel (GUIMARAES, 2010). P&es e bolos produzidos com farinha de linhaca tém
apresentado alto teor de fibras e reduzido aporte calérico e estdo sendo bem aceitos pelo
consumidor (LIMA, 2007).

Pela necessidade dos pacientes com DM em limitar o uso de acUcar simples na dieta, é
importante encontrar uma forma de substituir a sacarose por adocantes que apresentem
caracteristicas proximas a esse acucar (CARDOSO et al., 2004). Os edulcorantes sdao uma boa
alternativa para esses individuos, visto que contém um alto poder adogante sem elevar 0s
niveis de glicose sérica (TORLONI, 2007).

Para a utilizacdo dos edulcorantes é necessario seguir as recomendagdes da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sendo importante respeitar a ingestdo diaria
aceitavel (IDA). A stévia e a sucralose/acessulfame-K vém adquirindo destaque entre os
adocantes, devido ao seu poder de dogura e a sua termoestabilidade (MARCELLINI,
CHAINHO, BOLINI, 2005).
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1.1  JUSTIFICATIVA

Tendo em vista que o Diabetes mellitus é uma doenca de grande prevaléncia no Brasil
e no mundo, é de suma importancia encontrar formulagdes alternativas que possibilitem esses
pacientes ingerir alimentos de sabor doce como forma de suprir a vontade de consumi-los,
além de favorecer o convivio social. Ademais, a formulagdo de um produto adocicado
associado a um incremento no seu teor de fibras alimentares, além de ser um desafio,
possibilita aos pacientes com DM obterem através desse novo produto uma op¢do para se
evitar a monotonia, a restricdo de alimentos e para auxiliar no controle dos niveis de glicose

sérica.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral:

Analisar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de bolos elaborados a partir de

farinhas de batata yacon e de linhaca como alternativa para pacientes com Diabetes mellitus

1.2.2 Especificos:

Elaborar e testar diferentes formulacdes de bolos com farinhas de linhaca e de batata
yacon.

Analisar a composicdo quimica dos bolos elaborados.

Verificar o valor calorico das formulacdes.

Avaliar a altura e o peso pré e p6s-coccéo e o fator térmico dos bolos.

Avaliar sensorialmente com individuos ndo diabéticos os bolos formulados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DIABETES MELLITUS

O Diabetes mellitus (DM) é uma doenca metabdlica, crénica, lenta e progressiva,
caracterizada por defeitos na secrecdo e/ou agdo da insulina, tendo como resposta a
hiperglicemia (SILVA, MURA, 2007; MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010). A hiperglicemia
estd associada a danos, disfuncdo e faléncia de varios 6rgdos, especialmente olhos, rins,
nervos, coracdo e vasos sanguineos (GROSS et al., 2002; LYRA, CAVALCANTI, 2006). Os
sintomas associados a esse disturbio no sangue séo: polidipsia, poliuria, perda de peso, fome
exagerada, visdo embacada (SBD, 2011; LYRA, CAVALCANTI, 2006).

O DM e um importante e crescente problema de salde para todos os paises, sendo a
quarta causa de morte no mundo. Segunda a Organizacdo Mundial de Saide (OMS) (2011),
estima-se que no ano 2030 a sua prevaléncia mundial seja superior a 360 milhdes de casos. Os
paises lideres de prevaléncia de DM s&o a india, a China e os Estados Unidos.

No Brasil quatro milhGes de casos foram notificados em 2000 (OMS, 2009). A maior
prevaléncia de diabetes no pais esta nas regides mais desenvolvidas, o sul e o sudeste
(SARTORELLI, FRANCO, 2003), sendo o DM tipo 2 o mais prevalente, englobando cerca
de 90 a 95% dos casos (SILVA, MURA, 2007). Esse nimero vem crescendo devido ao
aumento da expectativa de vida, ao crescimento populacional, aos habitos de vida menos
saudaveis e a maior sobrevida desses pacientes (LYRA, CAVALCANTI, 2006).

O Diabetes mellitus pode ser classificado em quatro tipos: DM tipo 1, DM tipo 2, DM
gestacional e outros tipos especificos. Os tipos mais comuns encontrados na populagdo sdo o
DM1 e 0 DM2 (GROSS et al., 2002).

O DM tipo 1 é uma doenca poligénica multifatorial que ocorre com maior frequéncia
em criancas e em jovens (ADA, 2007; PATTERSON et al., 2009). Esse tipo de diabetes é
caracterizado pela destruicdo autoimune ou idiopatica das células beta-pancreaticas
(responsaveis pela secrecdo de insulina), resultando na deficiéncia desse horménio
(ATKINSON, EISENBARTH, 2001; THROWER, BINGLEY, 2011).

Ainda ndo se sabe ao certo a causa da destruicdo seletiva das células f s no DM tipo 1,

mas parece haver uma predisposicdo genética. Porém é conhecido que fatores ambientais
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somados a fatores genéticos colaboram para a progresséo da doenca (LYRA, CAVALCANTI,
2006).

Nos pacientes com DM tipo 1, a terapia insulinica é necessaria para suprir a falta da
producdo organica desse hormdnio e para evitar a cetoacidose (ADA, 2007). Também é
bastante importante o controle de ingestéo de carboidratos para determinar a dose de insulina
aplicada (SILVA, MURA, 2007).

O Diabetes mellitus tipo 2 é o mais frequente na populacdo, sendo caracterizado por
defeitos na secrecdo e/ou acdo da insulina. Esse tipo de DM esta altamente relacionado com
um estilo de vida sedentério e com um alto consumo calérico, motivo pelo qual € mais
encontrado em adultos com sobrepeso e obesidade. A hiperglicemia nesses pacientes ndo so6
agrava a resisténcia, como piora a secrecao da insulina (LYRA, CAVALCANTI, 2006).

No DM2, o aumento da gordura corporal causa um impacto negativo sobre a
sensibilidade a insulina. Nesse caso, mudancgas no estilo de vida, como habitos alimentares
mais saudaveis e préatica de atividade fisica, sdo determinantes para melhora da doenca
(SILVA, MURA, 2007).

O DM gestacional (DMG) também esta relacionado com problemas na secre¢do ou
acdo da insulina (ADA, 2008; PADILHA et al., 2010). A gravidez caracteriza-se por um
aumento progressivo na resisténcia a insulina. A intolerancia a glicose esta presente no inicio
ou no decorrer da gravidez, sendo ou ndao a mulher diabética no periodo pré-gestacional
(MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2010), porém esse mecanismo pode ocorrer de forma
inadequada, instalando-se um quadro de diabetes gestacional (LYRA, CAVALCANTI, 2006).

Essa paciente deve manter acompanhamento médico por quatro a seis semanas pos-
parto, pois, apesar de na maioria dos casos, o quadro clinico ser revertido, ainda ha chance de
a mulher desenvolver diabetes mesmo ap6s um longo periodo depois da gestacdo (HANNA,
PETERS, 2002). A prevaléncia pode variar de 1 a 14% das gestacbes dependendo da
populacdo, sendo que apenas 10% dos casos progridem para 0 DM2 logo ap6s o parto (ADA,
2008). Porém até 70% das gestantes que desenvolveram DMG podem progredir para o
diabetes tipo 2 ao longo da vida (LYRA, CAVALCANTI, 2006).

Dentre os tipos de DM ndo especificos, estdo incluidas as formas raras que também
causam deficiéncia na secrecdo e/ou acdo da insulina. Isso pode ocorrer em ocasides como:
defeitos genéticos na funcéo das células B, defeitos genéticos na acdo da insulina, defeitos do
pancreas, endocrinopatias, medicamentos ou agentes quimicos, infec¢bes, formas incomuns
de DM autoimune e sindromes genéticas (LYRA, CAVALCANTI, 2006).
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Trés métodos podem ser utilizados para diagnosticar o diabetes: sintomas clinicos,
valores de glicose em jejum, e valores de glicemia pos-prandial. Os sintomas clinicos que
podem ser observados como manifestagbes do DM incluem: polidria, polidipsia, perda
ponderal somada a glicemia casual acima de 200mg/dl (ADA, 2007).

Para glicemia em jejum, valores acima de 126mg/dl podem ser indicativos de DM,
sendo necessério realizar novo exame para a confirmacéo. Enquanto a glicemia pos-prandial
acima de 200mg/dl medida 2 horas ap6s a ingestdo de 75g de carboidrato é considerado
diagndstico para DM (GROSS, 2002; SBD, 2011).

Nos Estados Unidos, um novo teste tem sido aprovado como critério de diagnostico
para 0 DM. Um relatério da OMS divulgado em 2011 sobre o diagndstico do diabetes
recomenda a admissibilidade da hemoglobina glicada (HbA1c) como um teste adicional para
diagnosticar essa doenca. A Hbalc € um tipo de proteina formada quando as células
vermelhas sdo expostas a glicose no plasma, sendo entdo muito utilizada desde os anos 80
como indicador do controle do diabetes. Porém ndo havia nenhum padréo de diagnéstico para
a DM estabelecido a partir da medicdo da HbAlc. Essa padronizacdo ainda nao esta
estabelecida em paises em desenvolvimento como o Brasil, mas se acredita que serd um no
futuro, um método de diagnodstico mais preciso (OMS, 2011).

Caso ndo seja atingido o controle glicémico nos individuos com DM, pode ser
utilizado como alternativa o tratamento medicamentoso. Os medicamentos para DM sao
divididos em trés principais categorias: 0s que estimulam a secrecdo da insulina, 0s que
melhoram a sensibilidade insulinica e aqueles que reduzem a absorcéo da glicose (SILVA,
MURA, 2006).

As sulfoniluréias atuam no aumento da secrecdo de insulina ao se ligarem a um
receptor especifico das células beta-pancreaticas. As glinidas sdo drogas que estimulam a
secrecdo de insulina na presenca da glicose. A acarbose é um inibidor das glicosidases
intestinais, levando a um retardo na absorcdo dos carboidratos e na entrada da glicose no
sangue (BREUER, 2003).

A metformina tem sido utilizada h& bastante tempo no tratamento do DM. Essa
medicacdo aumenta a sensibilidade insulinica nos tecidos periféricos, reduzindo a producéo
de glicose no figado (KIRPICHNIKOV et al., 2002). As tiazolidinedionas modulam a
transcricdo de genes responsaveis pela sensibilidade a insulina e estdo envolvidas no
metabolismo dos lipideos e dos carboidratos, porém podem induzir o ganho de peso.

As insulinas sdo utilizadas como terapia substituta & funcdo pancreética inadequada.

Sdo indicadas quando as medidas regulares com pelo menos dois medicamentos s&o
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insuficientes para controlar a glicose sanguinea. S&o divididas em insulinas de ag&o longa e
insulinas de ac&o ultrarrapida (LYRA, CAVALCANTI, 2006).

O Diabetes mellitus deve ser tratado de forma agressiva e multidisciplinar, a fim de
reduzir as complicacGes e de melhorar a qualidade de vida (MAHAN, ESCOTT-STUMP,
2010). Para um controle adequado da doenca é importante manter habitos saudaveis e assim
evitar diversas complica¢cdes que surgem em consequéncia do mau controle da glicemia
(SILVA, MURA, 2007).

O controle do peso corporal é de grande importancia na reducdo dos riscos
relacionados ao DM. O risco de comorbidades associadas ao excesso do tecido adiposo
aumenta com o ganho ponderal. Em razdo dos efeitos da obesidade na resisténcia a insulina, a
perda de peso é um importante objetivo terapéutico para individuos com DM ou com risco de
desenvolver a doenca (LYRA, CAVALCANTI, 2006).

A alimentacdo é um dos principais fatores determinantes da saude humana, tendo
também papel fundamental na prevencdo, no tratamento e no manejo do DM. Estudos tém
mostrado a importancia dos carboidratos de baixo indice glicémico e das fibras alimentares no
controle do Diabetes (LIU et al., 2003).

Sobre o plano alimentar no Diabetes mellitus, a ADA (2009) considera:

O plano alimentar deve ser individualizado, seguindo as mesmas recomendacdes
para pessoas saudaveis, visando a manutengdo ou obtencdo do adequado estado
nutricional. Deve ser dividido em seis refei¢Bes durante o dia, sendo trés refeicbes
principais (café-da-manhd, almoco e jantar) e trés lanches, assim controlam-se 0s
episddios de hiper ou hipoglicemia. Sendo preferivel utilizar preparacdes assadas e
grelhadas a fritas. Os aglcares podem ser substituidos por adogantes respeitando as
recomendacfes maximas diérias estipuladas pela Food and Drug Administration
(FDA).

As recomendacdes nutricionais para a composicdo da dieta para esses pacientes ficam
de: 45-60% de carboidratos, sendo que desses apenas 10% deve ser em forma de sacarose; 15-
20% de proteinas; até 30% de lipideos, sendo menos de 7% de gordura saturada e minimo 14
gramas para cada 1000 kcal de fibras alimentares (SBD, 2009).

A ingestdo de gordura é inversamente associada a sensibilidade insulinica. Os &acidos
graxos saturados da dieta devem ser limitados a menos de 10% da ingestdo energética para 0s

pacientes com DM, visto que o consumo exagerado aumenta o risco de desenvolverem
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problemas cardiacos, além de serem marcadores inflamatdrios, bem como diminuirem a
sensibilidade a insulina (DORFAN et al., 2009). Devem ser oferecidas proteinas de alto valor
biolégico e também de origem vegetal, pois essas contém fibras solGveis favorecendo a
resposta glicémica pos-prandial. Em pacientes com DM tipo 2 a ingestdo protéica ndo
aumenta a concentracao de glicose plasmatica (LYRA, CAVALCANTI, 2006; SBD, 2009).

Tendo em vista que os carboidratos estdo diretamente ligados com o aumento da
glicemia, é importante considerar, principalmente, o tipo de carboidrato que esta sendo
ingerido, sendo preferivel o consumo de aglcares complexos a aglcares simples, ja que estes
apresentam alto indice glicémico (ADA, 2008).

O indice glicémico determina a resposta aguda na curva glicémica produzida pela
quantidade de carboidrato presente em um alimento comparado a mesma resposta produzida
pelo pdo branco ou pela glicose (LYRA, CAVALCANTI, 2006). Dietas com baixo indice
glicémico podem reduzir a glicemia pos-pradial, e ainda melhorarem o perfil lipidico.

Assim como para a populagdo em geral, pessoas com diabetes devem ser estimuladas a
consumir uma variedade de alimentos que contenham fibras, tais como gréos integrais, frutas
e hortalicas (LYRA, CAVALCANTI, 2006). O consumo de fibras na dieta esta envolvido
com melhorias no perfil lipidico, na pressao arterial e na sensibilidade a insulina (BURTON,
2000). As fibras reduzem a taxa de esvaziamento gastrico, digestdo e absorcdo da glicose.
Estudos sugerem que uma dieta rica em alimentos com alto teor de fibras possa apresentar um
papel na melhoria do diabetes (SARTOLLI, CARDOSO, 2006). Outros estudos mostram que
as fibras alimentares tém uma boa resposta na prevencdo do DM, porém apenas as soluveis
teriam um papel positivo sobre a glicemia e a resposta insulinica pos-prandial (MELLO,
LAAKSONEN, 2009), pois podem interferir na absor¢do da glicose alimentar, sendo 0s picos

glicémicos diminuidos apos as refeicdes (SBD, 2009).

2.2  BATATA YACON (Polymnia Sonchifolia)

A yacon é uma planta originaria das regides andinas, mais especificamente dos vales
da Colémbia, Equador, Peru, Bolivia e noroeste da Argentina (VILHENA, CAMARA,
KAKIHARA, 2000). Pertence a familia Asteracae (GRAEFE et al., 2004), do género
Polymnia, denominada Polymnia Sonchifolia (OLIVEIRA, NISHIMOTO, 2004).
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Essa planta chegou ao Brasil nos anos 90, tendo um consumo expressivo a partir dos
anos 2000. A yacon pode ser usada para fins alimenticios e medicinais (MOSCATTO et al.,
2004; SANTANA, CARDOSO, 2008).

Seu tubérculo é conhecido como batata yacon ou batata “diet”. Possui sabor adocicado
semelhante ao da batata-doce, o que permite que seja utilizado em preparagdes alimenticias
(FERNANDEZ, VIEHMANNOVA, MILELLA, 2006).

Os produtores dessa raiz tém constatado vantagens quanto ao seu cultivo, ja que é uma
planta de fécil adaptabilidade climatica (SANTANA, CARDOSO, 2008). A maturidade
fisiolégica da planta é alcancada apds 6 a 10 meses de plantio e a colheita das raizes se da
apos 10 a 12 meses (OLIVEIRA, NISHIMOTO, 2004).

A batata yacon pode apresentar formato arredondado ou oval e cabega pequena. Seu
peso pode chegar a mais de 1 kg (FERNANDEZ, VIEHMANNOVA, MILELLA, 2006), ¢ a
planta tem capacidade de atingir uma altura entre 2 a 3 metros (DUARTE, WOF, de PAULA,
2008). Possui raizes de coloracdo marrom na parte externa e creme na parte interna
(OLIVEIRA, NISHIMOTO, 2004).

Figura 1- Raiz da planta yacon.
Fonte: Kotovick (2011).

A yacon pode ser considerada um alimento funcional, oferecendo vérios beneficios a
salde. Além do valor nutritivo inerente a sua composi¢do quimica, ela pode desempenhar um
papel potencialmente benéfico na reducdo do risco de doencas crdnicas nao transmissiveis,
como 0 DM (MORAES, COLLA, 2006).
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A ingestéo de yacon confere maior saciedade aos consumidores, auxiliando na perda
de peso e na reducdo da circunferéncia abdominal. Além disso, o0 consumo prolongado de
yacon esta relacionado com uma melhora na sensibilidade a insulina, sendo um importante
fator para pacientes com DM (GENTA et al., 2009).

A yacon in natura tem um indice glicémico (IG) de 30,55 podendo ser considerada um
alimento de baixo IG, sendo assim considerada mais adequada para pacientes com DM
(SILVA et al., 2006). Além disso, o consumo do extrato e da farinha desse tubérculo por
paciente com DM, resulta em uma estabilizacdo dos niveis glicémicos (PEREIRA et al.,
2009), assim como pode apresentar efeitos hipoglicemiantes (OLIVEIRA, 2009).

A yacon é um alimento de baixo valor calérico e com alto teor de &gua (83 a 90%).
N&o armazena carboidratos em forma de amido, mas sim, em forma frutanos do tipo inulina e,
principalmente, do tipo frutooligossacarideos (MOSCATTO et al., 2004; HABIB, 2011).
Devido ao baixo valor energético e alto contetdo de fibras (tabela 1) e minerais, a yacon pode
ser utilizada como complemento no tratamento de doencas, como, por exemplo, o diabetes
(VANINI et al., 2009).

Tabela 1- Composicdo quimica média e valor cal6rico da polpa da raiz e da farinha de yacon
(9.100g-1),em base Umida e seca

Polpa da raiz Farinha
Componentes
Matéria Matéria Matéria Matéria
umida seca umida seca
Umidade 91,10 - 5,59
Proteina 0,13 1,46 2,61 2,79
Lipidios 0,01 0,11 0,27 0,29
Cinzas 0,30 3,37 3,39 3.63
Fibras totais 2,95 33,15 47.42 50,76
Carboidratos 5,51 61,91 39,72 42 52
V alori i
alor calorico 23.65 171,7

(Kcal/g")

Fonte: Vasconcelos et al. (2010)
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2.2.1 Frutanos

Os frutanos sdo os segundos carboidratos mais encontrados na natureza (FRANK,
BOSSCHER, 2009). Eles sdo um grupo de moléculas originado da sacarose, formado por
unidades de frutose unidas entre si por ligacdes glicosidicas (VAZ et al., 2010). A yacon tem
em sua composicdo cerca de 60-70% de frutanos (VILHENA, CAMARA, KAKIHARA,
2000).

Esses aclcares estdo armazenados em alimentos de origem vegetal e em diferentes
concentragdes. S@o encontrados ndo somente na yacon, mas também, no alho, na cebola, nos
aspargos, na chicdria, no mel e na banana (SILVA, MURA, 2007). O tipo de frutano presente
nos vegetais esta ligado com as condicGes de seu cultivo e de seu estagio de desenvolvimento
(SIMS, 2003).

Os frutanos séo classificados como fibras alimentares, pois favorecem o crescimento
de bactérias benéficas ao organismo humano (WEAVER, 2006). Dentre os frutanos existentes

podem ser destacados a inulina e os frutooligossacarideos (OLIVEIRA et al., 2009).

2.2.2 Inulina

Na inulina ocorre uma ligacdo do tipo B (2-1) entre as moléculas de frutose
(OLIVEIRA et al., 2009). Esse acucar, aléem de ndo fornecer calorias significativas, ainda
auxilia na digestdo (WEAVER, 2006).

A inulina pode ser utilizada como ingrediente em uma variedade de produtos
alimenticeos, pois seu sabor é neutro ou ligeiramente doce. Ela esta sendo bastante
adicionada em produtos de panificacao.

Além disso, a inulina é frequentemente utilizada na fabricacdo de produtos de baixo
teor de gordura, como bebidas lacteas, queijos frescos, iogurtes, cremes, molhos e sobremesas
a base de leite. A inulina permite a substituicdo de quantidades significativas de gordura e
ajuda a enriquecer as caracteristicas organolépticas dos alimentos, melhorando o sabor dos
produtos (FRANK, BOSSCHER, 2009).



22

2.2.3 Frutooligossacarideos (FOS)

Os FOS sdo carboidratos ndo digeriveis pelo homem, pois sdo resistentes a agao
hidrolitica das enzimas salivares e intestinais (FORTES, MUNIZ, 2009; CASTILLO, VIDAL,
2005). Esses componentes sdo considerados benéficos, podendo melhorar o perfil lipidico e a
flora intestinal (MILNER, 1999; MEIER, LOCHS, 2007).

Para que a funcdo dos FOS como prebidticos seja verdadeira é necessario que seja
fornecido 3g desse componente por alimentos sélidos e 1,59 por alimentos liquidos
(ANVISA, 2008). Assim, constata-se que a ingestdo de 15,44 g.dia-' de farinha de yacon seria
suficiente para fornecer a quantidade recomendada de FOS, bem como o consumo de 267,8
g.dia™ de polpa da raiz (VASCONCELOS et al., 2010).

Os FOS também estdo relacionados com a reducdo da absorcdo de glicose e com a
sensibilidade a insulina. Isso ocorre porque esses oligossacarideos sdo capazes de aumentar a
producdo de peptideo-1. Esse peptideo é semelhante ao hormdnio glucagon, o qual se eleva
conforme a glicose € absorvida, estimulando a producdo de insulina.

Os FOS também tornam a velocidade de entrada da glicose na corrente sanguinea mais
lenta, prolongando a saciedade e evitando uma elevacdo brusca da curva glicémica. Além
disso, os acidos graxos de cadeia curta, que sdo produzidos durante a fermentacdo dos FOS,
aumentam a tolerancia a glicose na refeicio (MARTINS, LEVY, CORDEIRO, 2011 apud
CABELLO, 2005).

2.2.4 Utilizacédo da yacon na culinaria

Devido aos beneficios a salude, tanto a batata in natura quanto a farinha de yacon tém
sido bastante utilizadas na elaboracdo de novos produtos. Alimentos com baixo teor de
gordura e pouco valor calorico, como lascas desidratas, pées e bolos sdo alguns dos exemplos
de produtos formulados (GRANATO et al., 2009; VASCONCELOS et al., 2010).

Os FOS apresentam alta solubilidade e baixo peso molecular, podendo ser adicionados
na culindria sem haver mudancas do produto final. Além disso, podem fornecer melhor
qualidade a massas de produtos panificaveis, por serem considerados fibras alimentares
(PASSOS, PARK 2003).
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A adigdo de yacon em produtos alimenticios aumenta o teor de fibras alimentares e
possibilita um menor conteldo de lipideos, de calorias (MOSCATTO et al., 2004) e um
indice glicémico reduzido (ROLIM et al., 2011). Além disso, esses produtos apresentam
maciez e sabor agradavel, sendo essa farinha adequada para esse tipo de formulacdo, podendo
ser uma boa opgéo para os consumidores sadios e para pacientes com DM (MOSCATTO et
al., 2004; ROSA et al., 2009).

Além dessa importante funcdo fisiolégica, os FOS, que estdo presentes na yacon,
também apresentam poder adogante, ndo cristalizam e nem precipitam. A utilizacéo da farinha
da yacon se torna ainda mais valida, pois a concentracdo de FOS aumenta quando é realizada
a secagem do tubérculo (VASCONCELOS et al., 2010).

2.3 LINHACA (LINUM USITATISSIMUM L.)

A linhaca € originada a partir da planta do linho, pertencente a familia Linaceae
(MACIEL, 2006). E uma semente oleaginosa, podendo ser utilizada inteira ou moida e ainda
ser extraido o seu Oleo. O formato da semente é ovalado e pontiagudo, de textura lisa e
brilhante (TRUCOM, 2006), sendo as variedades mais conhecidas a marrom e a dourada. As
diferencas entre as variedades marrom e dourada estdo, em geral, somente relacionada a
forma de cultivo, tendo a dourada um teor maior de 6mega-3 em sua composi¢édo, € a marrom
um maior aporte de fibras (MOLENA-FERNANDES et al., 2010).

A linhaca tem sido apontada como um alimento funcional, cujos beneficios para a
salde sdo geralmente atribuidos a sua alta concentracédo de acido linoléico 6mega-3 (w-3) e de
lignana (OOMAH, DER, GODFREY, 2006; HUSSAIN et al., 2006; MORAES et al., 2010). E
o alimento vegetal mais rico em acidos graxos essenciais (AGEs) w-3, sendo que dos
aproximadamente 40% de lipideos presentes na semente, 57% é a composicdo desse AGE
(TRUCOM, 2006).

Os AGEs sdo necessarios para as fungdes do organismo relacionados a integridade das
membranas celulares e aos sinais regulatorios das células (DOLINSKY, 2009). Esses acidos
graxos ndo sdo sintetizados pelo organismo humano, necessitando serem adquiridos através
da dieta (MARTIN, 2006). O w-6 é um AGE pro-inflamatério, enquanto que o w-3 €
considerado anti-inflamatorio. A presenca de w-3 reduz a concentra¢do de triglicerol e a

pressdo sanguinea, prevenindo contra doencas cronicas ndo transmissiveis e em longo prazo



24

diminuem as concentragdes de hemoglobina glicada (HbAlc) nos paciente com DM tipo 2
(PAN et al., 2007).

Assim como os outros alimentos de origem vegetal, a linhaca contém alto teor de
fibras. Essa semente contém tanto fibras soliveis (gomas, mucilagens e pectinas) quanto
insoluveis (celulose e ligninas), sendo estas as mais abundantes (PRASAD, 2005).

O alto indice de fibras na dieta € importante para pacientes com Diabetes mellitus. Ao
aumentar o aporte de fibras, adquire-se um menor indice glicémico, ja que as fibras sollveis
reduzem a velocidade e a quantidade de carboidratos absorvidos (ALVES et al., 2008). As
lignanas e o &cido linoléico presentes na semente também auxiliam na melhora do perfil
lipidico, na reducdo do peso corporal e da glicemia (SALES, 2009). As lignanas melhoram o
perfil lipidico, reduzindo o estresse oxidativo e o colesterol total, além de aumentar o HDL
colesterol (PRASAD, 2005). Sendo assim, a linhaca vem sendo cada vez mais utilizada na
alimentacéo devido a esses efeitos benéficos ao organismo (SOARES et al., 2009).

24 BOLO

O bolo, principalmente, apds o desenvolvimento técnico no Brasil, vem adquirindo
uma maior importancia quanto ao consumo e a comercializa¢do no pais (MOSCATTO, 2004).
Depois dos pées, os bolos e as tortas sdo 0s produtos mais procurados pelos consumidores em
padarias e em confeitarias (CHUDZIKIEWICZ, 2005).

O bolo é um alimento doce, a base de farinha e geralmente cozido no forno. As massas
dos bolos sdo constituidas por um sistema bifasico com gorduras e com outros ingredientes
(ESTELLER et al., 2006). Para a preparacdo da massa, podem ser utilizados varios tipos de
farinha, além de um adocante, como o agucar ou um edulcorante. O bolo também leva um
aglutinante como o ovo, e uma gordura vegetal ou animal (manteiga, margarina, 6leo)
(BORGES et al., 2006). Para a porcao liquida da massa pode ser adicionado agua, leite ou
suco. O fermento € o agente quimico que confere crescimento ao bolo (MAIA, 2007).

Seu conteudo é normalmente bastante calorico, podendo se tornar um alimento
prejudicial a satde, estando relacionado com riscos de doencas coronarianas se formulados
com ingredientes muito gordurosos e/ou acucarados. Excluir a gordura e substituir o agucar
por um edulcorante é uma forma de tornar esse alimento mais favoravel para pacientes com
DM (AKESOWAN, 2009).
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Sua adequada textura e seu sabor contribuem para boa aceitagdo do produto pelo
consumidor. Embora ndo seja um alimento basico como o péo, o bolo é aceito e consumido
por pessoas de qualquer idade (BORGES et al., 2006).

Em 2010, a Associacdo Brasileira da Industria da Panificacdo (ABIP) registrou um
movimento de crescimento sustentavel, com um indice de evolucéo de 13,7%, observando-se
um aumento de 1,1% em relagdo ao ano anterior. Em 2009, dados da Nielsen apontaram para
um aumento de 6% no faturamento de bolos no Brasil comparado a 2008, sendo que nos
ultimos cinco anos esse faturamento cresceu 24%. O fato esté relacionado ao aumento do
poder aquisitivo nas classes C e D e a maior oferta de produtos especiais e préaticos (ABIP,
2010).

25 EDULCORANTES

A preferéncia pelo sabor doce é uma caracteristica dos seres humanos, a sacarose é a
principal referéncia desse sabor (BIACCHI, 2006). Esse acucar consiste na combinacdo de
glicose e de frutose e fornece 4 kcal/g. O sabor doce é percebido em solucBes contendo no
minimo 1 a 2% de sacarose (TORLONI, 2007). A sacarose ndo sé contribui para o poder
adocante e agradavel dos bolos, como confere melhor textura e aparéncia na massa. Além
disso, o0 acucar serve como substrato para as leveduras do fermento, propiciando melhor
crescimento do bolo, além de reter gua apds a cocgdo, sendo um importante ingrediente para
estabilidade do produto (SAMPAIO, 2006). Entretanto, esse alimento possui um alto indice
glicémico, sendo prejudicial para pacientes com DM.

Pela necessidade dos individuos com diabetes em limitar o uso de acUcar simples na
dieta, é preciso encontrar uma forma de substituir a sacarose por adocantes que apresentem
caracteristicas proximas as desse acuUcar. Varias substancias surgiram para suprir esta
necessidade, mas poucas foram comprovadamente estabelecidas como seguras para o
consumo humano e com bom poder edulcorante e estabilidade satisfatoria (CARDOSO et al.,
2004).

Os edulcorantes sdo uma alternativa para pessoas que nao podem ou que devem
reduzir o consumo de sacarose na alimentacdo sem retirar o sabor doce dos alimentos. O

poder edulcorante é normalmente medido em comparacdo a uma solugdo de sacarose. Os
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edulcorantes sdo considerados substancias altamente eficazes, devido a sua elevada
capacidade de adogar, mesmo em pequenas concentragdes (TORLONI, 2007).

A industria de alimentos dietéticos vem crescendo nos Gltimos anos e com ela, uma
diversidade de edulcorantes a serem utilizados. A sacarina, o ciclamato, o aspartame, a
sucralose, o acessulfame-K e o extrato de folhas de stévia sdo edulcorantes permitidos pela
Legislacdo Brasileira, porém € importante respeitar a ingestdo diaria aceitdvel (IDA)
estipulada pelo comité conjunto FAO/OMS codex alimentarius. A IDA é estimada em

mg/kg/dia, sendo considerada um quantidade inGcua mesmo com o uso continuo.

2.6  SUCRALOSE/ACESSULFAME-K

A sucralose ¢ obtida a partir da substituicdo de trés atomos de cloro por trés atomos
de hidrogénio-oxigénio da molécula de sacarose. E um edulcorante isento de calorias, pois
ndo € metabolizado pelo organismo humano (GRICE, GOLDSMITH, 2000; BINNS, 2003;
KROGER et al., 2006). Seu poder adocgante torna-se 600 vezes maior quando comparado a
sacarose. (CAMPOS, 2002).

A sucralose foi descoberta em 1976 (KROGER et al., 2006) e seu uso no Brasil foi
iniciado em 1995. E considerada uma boa opcéo de substituicdo do aglcar, pois, além de seu
poder de dogura, ndo apresenta o sabor metalico/residual observado em outros edulcorantes,
sendo mais bem aceito pelos consumidores (GRANADA, 2005).

Estudos tém mostrado que a sucralose é segura, ndo sendo toxica ao organismo
(BINNS, 2003). Esse edulcorante recebeu aprovacéo total da Food and Drug Administration
(FDA) para o consumo humano em 1998, sendo liberado em mais de 50 paises. A IDA
admitida pelo Codex Alimentarius para a sucralose € de 5mg/p6 por kg/peso (BIACCHI,
2006; KROGER et al., 2006).

O consumo da sucralose ndo prejudica o controle glicEmico de pacientes com DM
(TORLONI, 2007) e ndo é fator de risco para cancer, problemas reprodutivos ou
neuroldgicos. Grande parte do produto ingerido ndo é metabolizada. A pequena quantidade
absorvida é excretada por meio de urina e de fezes. Pode ser usado como adocgante de mesa
em formulagbes secas, em aromatizantes, em conservantes, em temperos, e em outros
produtos industrializados (BIGAL, KRYMCHANTOWSKI, 2006).
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A sucralose € estavel em altas temperaturas, podendo ser usada amplamente na
culinéria em diversos produtos alimenticios e em bebidas (KROGER et al., 2006). Sua dogura
é percebida por mais tempo que a da sacarose e pode ser modificada por fatores como pH,
temperatura e ingredientes alimentares (BINNS, 2003). Em produtos de padaria seu limite
maximo permitido de uso é de 650mg/kg de produto (JECFA, 2008).

O acessulfame-K é um sal de potassio cristalino, de cor branca derivado do &cido
acético, descoberto em 1967. Esse edulcorante ndo contém calorias e seu poder adocgante é de
180 a 200 vezes maior que o da sacarose (TORLONI et al., 2007). Sua aprovagdo pelo FDA
ocorreu em 1998, sendo a ingestdo diaria aceitavel 15mg/kg/dia (JECFA, 2003).

O acessulfame-K €, assim como a sucralose, estavel em altas temperaturas e durante o
armazenamento, podendo ser utilizado em produtos alimenticios. No entanto, pode apresentar
leve sabor residual, motivo pelo qual € normalmente associado a outros edulcorantes, como a
sucralose e o ciclamato. (SIZER, WHITNEY, 2003). O limite maximo de utilizacdo do
acessulfame-K em pdes e em outros produtos panificaveis é de 1000mg/kg de produto
(JECFA, 2008).

2.7 STEVIA (Stévia Rebaudiana)

A stévia € um po branco, inodoro e cristalino extraido da stevia reubadiana Bertoni
(KROYER, 2010). A stevia reubadiana é uma planta selvagem originaria do Paraguai, na
América do Sul, pertencente a familia Compositae (SINGH, RAO, 2005; UDDIN et al.,2006).
E uma planta perene que cresce a uma altitude de 200 a 500 metros e a uma temperatura de
aproximadamente 23°C. Suas flores sdo pequenas e brancas, e seu pdlen pode ser altamente
alergénico (SINGH, RAO, 2005).

A stévia tem tido destaque entre os adocantes de origem natural por seu intenso poder
de dogura (MARCELLINI, CHAINHO, BOLINI, 2005; KROYER, 2010) e por ndo fornecer
calorias, pois ndo é metabolizada pelo organismo humano. E um edulcorante que apresenta
boa estabilidade em altas e baixas temperaturas (GEUNS, 2003; KROYER, 2010).

A stévia possui poder adocante de 200 a 300 vezes maior que 0 da sacarose
(IBRAHIM et al., 2008) e em 1995 o FDA liberou sua importacdo como suplemento ali-
mentar (TORLONI, 2007). Esse edulcorante foi avaliado pelo JECFA com o objetivo de
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estabelecer a ingestdo diaria aceitdvel para esse produto, sendo estipulado uma IDA
temporaria, devido a falta de dados, de 2mg/kg/peso corporal (JECFA, 2008).

A stévia tem sido bastante utilizada como intensificador de sabor em diversos produtos
alimenticios disponiveis comercialmente em varios paises (KROYER, 2010). Ela pode ser
importante para pacientes com DM, pois 0 seu uso pode reduzir a glicemia pos-prandial
(GREGERSEN et al., 2004). Seu efeito anti-hipertensivo e anti-hiperglicémico torna a stévia
particularmente indicada no tratamento de pacientes obesos com sindrome metabdlica
(TORLONI, 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

A elaboracdo das farinhas e dos bolos, bem como as anélises fisicas e a analise
sensorial ocorreram no laboratério de Técnica Dietética do Curso de Nutricdo da Faculdade
de Medicina (FAMED) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As anéalises
quimicas foram realizadas no laboratério de Bromatologia do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (ICTA) da UFRGS.

3.1 ELABORACAO DAS FARINHAS DE YACON E DE LINHACA

Para a elaboracdo da farinha de yacon foram utilizadas batatas desidratadas,
produzidas por Takashi Kakihara Cia. Ltda. A yacon desidratada foi triturada em um
liquidificador, marca Philips®, modelo R12044, e depois peneirada em uma peneira de tela de
nylon 60 mesh. Esse processo foi realizado quatro vezes, a fim de se obter a quantidade
necessaria de farinha de yacon para cada formulagéo.

Para a obtencéo da farinha de linhaca, foi adquirida a semente da marca Cerelus®, lote
11-01, em um estabelecimento comercial da cidade de Porto Alegre. A linhaca foi também
triturada em um liquidificador da marca Philips®, modelo R12044, e peneirada trés vezes em
uma peneira de tela de nylon 60 mesh, para que fosse obtida a gramatura necessaria da farinha

de linhaca.

3.2 ELABORACAO DAS FORMULACOES DOS BOLOS

Primeiramente, foram realizados testes laboratoriais preliminares até a obtencdo da
formulacéo final. Foram elaboradas quatro formulacdes de bolo: (P) farinha de yacon, farinha
de linhaca e sacarose; (A) farinha de yacon e farinha de linhaca; (B) farinha de yacon, farinha
de linhaca e sucralose/acessulfame-K; (C) farinha de yacon, farinha de linhaca e stévia. Os

ingredientes utilizados e as quantidades estéo especificados no Quadro 1.
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Para o preparo dos bolos todos os ingredientes foram pesados em uma balanca digital
filizola®, modelo Pluris Top. Posteriormente, em uma batedeira marca Sield®, modelo Top
Mixer homogenizou-se, por 5 minutos em velocidade 2, todos os ingredientes, exceto o
fermento. Ao desligar a batedeira, foi adicionado & massa o fermento quimico, misturado aos
poucos até ser incorporado completamente a mistura. A massa do bolo foi acondicionada em
um forma retangular descartavel de aluminio untada com um ml de 6leo vegetal e levada ao

forno, pré-aquecido por 10 minutos, a 180°C por 40 minutos.

Ingredientes Bolo P Bolo A Bolo B Bolo C
Farinha de trigo 130g 130g 130g 130g
Farinha de yacon 100g 100g 100g 100g
Farinha de linhaca 309 309 309 309
Sacarose 90g
Sucralose/acessulfame- 4,89
K
Stévia 59
Leite integral 125ml 125ml 125ml 125ml
Ovo 469 469 469 469
Oleo vegetal 20ml 20ml 20ml 20ml
Fermento quimico 209 20g 20g 20g

Quadro 1- Ingredientes e quantidades utilizadas nas formulac6es dos bolos P (yacon + linhaga +
sacarose), bolo A (yacon + linhaca), bolo B (yacon + linhaca + sucralose/acessulfame-

K) e bolo C (yacon + linhaga + stévia).

3.3  ANALISES QUIMICAS

As analises quimicas foram realizadas em triplicata, segundo as normas descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). A determinacgéo de proteinas foi realizada pelo método kjeldahl,
utilizando-se 600mg de amostra para medir o nitrogénio total, e apds ser convertido em
proteina bruta pelo fator 6,25.

Para determinacdo dos lipideos, foi realizado o método Soxhlet, utilizando 2,5 gramas
da amostra submetida a extracdo com éter de petrdleo. As cinzas foram obtidas a partir do
método gravimétrico de obtencdo da perda de peso do material quando submetido a
temperatura de 550°C.

A umidade foi determinada a partir da perda de peso por dessecagdo de uma mostra de

10g submetida ao aquecimento em estufa a 105°C. As fibras dos ingredientes foram
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determinadas através dos valores de fibra alimentar referentes na Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos —-TACO (2006) — versdo 2, com excec¢do da yacon, a qual foi
utilizada a fibra alimentar referida pelo fabricante na embalagem.

Os glicidios foram avaliados pela diferenca entre 100 gramas do alimento e a soma
total dos valores encontrados para proteinas, lipideos, fibras e cinzas (CARVALHO, JONG,
2002). Para a determinagdo do valor calérico de uma porcdo de 100 gramas de bolo, foram
utilizados os valores estipulados pela RDC n°360 de 2003, de quatro kcal para 1g de
carboidrato, quatro kcal para 1g de proteina e nove kcal para 1g de lipideo. Foram
multiplicados esses valores pelos valores encontrados para esses macronutrientes, e por fim

foi somado para a obtencéo o valor caldrico na por¢do (MAIA, 2007).

3.4  ANALISES FISICAS

As andlises fisicas realizadas nos bolos determinaram o peso e a altura, avaliados
antes e apos a coccdo, além do fator térmico. As analises fisicas foram conduzidas seguindo a
metodologia descrita por Guimaraes et al. (2010).

Para a mensuracdo do peso, primeiro foi pesada isoladamente a forma utilizada para a
coccdo dos bolos. A seguir foram pesados os bolos com a massa crua ja acondicionada na
forma, em uma balanca Filizola®, modelo pluris Top, sendo descontado o valor da forma. O
mesmo procedimento foi realizado com as massas ja assadas.

Para a determinacdo da altura inicial alcancada pela massa, foi marcado com uma
caneta um ponto na forma, e depois foi medida com uma régua. A altura pds-cocgédo foi
determinada da mesma maneira, apos a retirada dos bolos do forno. O fator térmico foi
adquirido dividindo o valor do peso dos bolos pds-coccdo pelo valor do peso dos bolos pré-
cocgdo (ARAUJO, 2009).
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3.5  ANALISE SENSORIAL

Para a analise sensorial foram recrutados aleatoriamente nas dependéncias da
Faculdade de Medicina da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), 40
avaliadores ndo diabéticos e ndo treinados, os quais eram alunos e funcionarios da UFRGS.
Segundo Stone e Sidel (1993), um nimero de 40 a 50 pessoas é considerado adequado para
analise estatistica dos dados. A andlise ocorreu a tarde, com inicio as 15h e término as 17:30h.

Para cada avaliador foi fornecido de cada formulagdo uma fatia de aproximadamente
12 gramas, juntamente com uma ficha de avaliacio sensorial dos bolos (APENDICE A). Foi
utilizada uma escala hedbnica variando de um (desgostei muitissimo) a nove (gostei
muitissimo) pontos, para avaliar as categorias de: aparéncia, cor, textura, sabor e aceitacao
global.

Os bolos tambem foram avaliados quanto a intencdo de compra dos avaliadores. Cada
avaliador recebeu uma ficha (APENDICE B) com uma escala de cinco pontos, variando de
um (certamente ndo compraria) a cinco (certamente compraria) para analisar cada uma das
amostras.

Aos participantes foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(APENDICE C). Esse termo foi submetido e aprovado pelo Comité de Pesquisa e Etica da
FAMED/UFRGS, conforme a Resolugdo 196/96 do CNS/MS, registrado sob protocolo n°
20348.

3.6  ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram avaliados através de analise de varidncia. A comparagao
das médias foi realizada por ANOVA e teste de Tukey. Os resultados das analises foram
calculados com o nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro, no programa no

software estatistico ESTAT versdo 2.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41  ANALISES QUIMICAS

Os resultados encontrados na andlise quimica das quatro formulagdes de bolos de
farinhas de batata yacon e de linhaga estdo discriminados na tabela 2.

Todos os bolos apresentaram diferenca estatistica significativa entre si (P<0,05)
quanto ao teor de umidade. Rosa et al. (2009), em um estudo avaliando bolos também
formulados com farinha de yacon encontraram um valor médio de umidade de 35%. Em outro
estudo realizado com paes enriquecidos com farinha de linhaca, Borges et al. (2011)
encontraram valores médios de 33,07% de umidade. Esses valores sdo aproximados aos
encontrados nas formula¢des dos bolos de farinha de yacon e de linhaca do presente estudo.
Segundo Silva (1996) e Borges et al. (2011), os frutooligossacarideos existentes na yacon € o
grande aporte de fibras da linhaca interagem com a agua, devido a presenga de grupos de OH,
dificultando a evaporagdo da dgua durante a coccgao.

O bolo que apresentou maior umidade foi o bolo C (35,46%), seguido do bolo A
(34,19%) e do bolo B (33,72%). O bolo P, elaborado com sacarose, apresentou o menor teor
de umidade (28,92%). Maia (2007) em um estudo com bolos formulados com farinha de
maracuja, sacarina sodica e ciclamato, também encontrou um teor de umidade
significativamente maior nos bolos preparados com edulcorante quando comparado aos bolos
contendo sacarose. Segundo esse mesmo autor, isso ocorreu, porque uma das fungdes do
actcar na massa de bolos ¢ reter agua.

O teor de umidade presente em bolos estd relacionado com os ingredientes
adicionados a massa, com o tempo de batimento na batedeira e com o tempo de forno (BAIK,
MARCOTTE, CATAIGNE, 2000). Segundo Esteller (2006), em bolos industrializados, o
valor de umidade fica em torno de 30%, valor também aproximado dos encontrados nesse
estudo. A ANVISA (2000) recomenda valores maximos de 38% de umidade para produtos de
padaria, esse valor estd dentro dos encontrados nos presentes bolos.

A umidade dos alimentos estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composi¢ao (BORGES et al., 2010). Em produtos de panificacio como o bolo, a umidade ¢
importante, pois confere maior maciez ao produto, evitando que a massa se torne muito dura

(BORGES et al., 2006). Porém os valores preconizados pela ANVISA devem ser respeitados,
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pois a agua em excesso pode favorecer o crescimento microbiano e diminuir o tempo de

prateleira dos bolos (OSAWA et al., 2009).

Tabela 2 - Composicio quimica obtida nas formulagio P (yacon + linhaca + sacarose),
formulacio A (yacon + linhaca), formulacido B (yacon + linhaca + sucralose/acessulfame-K) e
formulacio C (yacon + linhaca + stévia).

Parametros quimicos Bolo P Bolo A Bolo B Bolo C
Umidade (%) 28,92 d 34,19b 33,72 ¢ 35,46a
Proteinas (%) 6,8b 7,86a 7,83a 7,7a
Lipideos (%) 4,08 d 7,61a 6,81 ¢ 7,44 b
Carboidratos (%) 53,66a 43,8 ¢ 44,89 b 42,81 d
Fibra alimentar (%) 3,02a 3,02a 3,02a 3,02a
Cinzas (%) 3,056 d 3,52 ¢ 3,73a 3,57b
Kecal 278,56a 275,13 b 272,17 ¢ 269 d

Médias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo apresentam diferenca estatistica significativa (P>0,05).

Quanto ao teor protéico, o bolo A, o bolo B e o bolo C apresentaram, respectivamente,
7,86%, 7,83% e 7,7% de proteinas, ndo havendo diferenga estatistica significativa (P>0,05)
entre eles. Apenas o bolo P (6,8%) apresentou diferenga estatistica significativa (P<0,05) em
relacdo as demais formulagdes, apresentando o menor valor. Esse resultado pode ter ocorrido
porque o unico ingrediente diferenciado na formulacdo padrao foi o agucar, alimento que
aumenta o teor de carboidrato no bolo, diminuindo, propocionalmente, o conteido de
proteinas.

Durante o processamento da massa, as proteinas existentes na farinha de trigo
(gliadina e gluteina) absorvem a agua e interagem para a formacdo da rede de gliten. Esse
processo é responsavel pelas caracteristicas viscoelasticas necessarias para a producdo de
massas alimenticias (GUTKOSKI, JACOBSEN NETO, 2002; ORNELLAS, 2007).

Oliveira et al. (2007) encontraram em paes acrescidos com linhaga um valor protéico
de aproximadamente 8%, sendo significativamente maior do que os paes sem a adicdo da
semente. Esse valor se assemelha com os resultados encontrados no estudo, mostrando que a
linhaga também interfere positivamente no contetido de proteinas.

Os ovos fornecem um teor de proteinas que auxilia no crescimento da massa durante a
coccdo. Caso o conteudo protéico ndo seja adequado, a retencdo de gas pode ficar prejudicada
dando origem a um bolo compacto e sem volume (BORGES et al., 2006).

Em relagdo aos lipideos, todos os bolos apresentaram diferenga estatistica significativa

entre si (P<0,05). O bolo que apresentou menor teor de gordura foi o bolo P (4,08%). Isso
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ocorreu porque devido a adicdo de sacarose na preparacdo, ha um aumento no conteiido de
carboidratos e um decréscimo percentual no contetudo de lipideos.

A formulagdo A apresentou maior teor de gordura (7,61%), seguido da formulagdao C
(7,44%) e da formulagdo B (6,81%). Os ingredientes com teor de gordura relevante foram
utilizados nas mesmas quantidades para todos os bolos. Silva et al. (2010) ao analisarem
biscoitos tipo cookies formulados com os mesmos ingredientes em iguais quantidade, apenas
diferenciando no tipo de adogante (sacarose, sucralose/acessulfame-K, stévia), também
encontraram o valor de lipideos significativamente maior nos biscoitos preparados com stévia
em comparagdo aos contendo sucralose/acessulfame-K.

Na andlise de carboidratos, o bolo P teve o maior teor de carboidratos (53,66%),
mostrando diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relagdo aos demais preparagoes.
Esse resultado foi obtido, por ser o bolo P o tnico que apresenta sacarose na sua formulagao,
assim, acrescentando ao bolo maior teor de carboidratos. Os demais bolos também
apresentaram diferenga estatistica significativa (P<0,05) entre si, sendo que o bolo B foi o
segundo que apresentou maior teor de carboidratos (44,89%) na sua formulacdo, seguido pelo
bolo A (43,8%) e finalmente pelo bolo C (42,81%).

No presente estudo, ndo foram analisados separadamente os tipos de carboidratos
presentes nas formulacdes. Porém, parte desse nutriente ¢ proveniente dos FOS encontrados
na yacon. Sendo assim, esse novo produto pode trazer beneficios para a saude.

Todas as formulagdes apresentaram o mesmo teor de fibra alimentar, (3,02%), ndo
apresentando diferenga estatistica significativa (P>0,05). Isso ocorreu, pois os alimentos que
contém fibras foram utilizados nas mesmas quantidades para as quatro formulagdes. Os
ingredientes mais ricos em fibras utilizados nos bolos foram a linhaca, contendo 33,5g de
fibras em 100g de produto (TACO, 2006) e a batata yacon, contendo 4,2g em 100g de
produto.

Segundo a ANVISA (2008), para que a alegagcdo de que a fibra alimentar auxilia no
bom funcionamento intestinal, ¢ necessario que um alimento s6lido pronto para consumo
apresente em sua formula¢do um contetido de no minimo 3g de fibras alimentares por 100g de
produto. Sendo assim, os bolos formulados com farinha de yacon e de linhaca mostraram-se
ser um alimento rico em fibras, podendo trazer beneficios a satde.

O consumo de fibras mostra efeitos benéficos sobre o controle glicémico e lipidico
(WHO, 2003) (MELLO, LAAKSONEN, 2009), podendo modificar a resisténcia a insulina,
aumentando a sensibilidade a esse hormonio. Assim se da a importancia do consumo de fibras

pelos pacientes com Diabetes mellitus (LAU et al., 2005; LINDSTROM, 2006).
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Em relagdo as cinzas, houve diferenga estatistica significativa (P<0,05) entre os bolos.
O bolo B foi o que obteve maior valor (3,73%), seguido do bolo C (3,57%) e do bolo A
(3,52%). O bolo com menor valor para esse critério foi a formulagdo padrio (3,05%),
mostrando que o teor de cinzas decresce conforme ¢ adicionado agticar a massa.

Rosa et al. (2009) encontraram valor médio de 2% de cinzas em bolos elaborados com
farinha de yacon, enquanto Oliveira et al. (2007) encontraram em paes acrescidos com 10%
de farinha de linhaca valores de cinzas de 3,43%. Esse valor ¢ similar ao encontrado no
presente estudo. Em outro estudo, Borges et al. (2011) também encontraram um acréscimo de
cinzas conforme se adicionava farinha de linhaca na composi¢ao de paes. Esse fato pode ser
atribuido ao bom teor de minerais presentes nessa semente (COSKUNER, KARABABA,
2007).

Quanto ao valor caldrico, todos os bolos mostraram diferenca estatistica significativa
entre si (P<0,05). O bolo com maior teor energético foi o padrao (278,56 kcal/100g). O bolo
que apresentou o segundo maior valor calérico foi o A (275,13 kcal), seguido da formulagao
B (272,17 kcal) e por fim da formulacdo C (269 kcal). O bolo B possivelmente tenha
apresentado maior valor caldrico quando comparado com o bolo C, pois a
sucralose/acessulfame-K da linha Linea® utilizada no bolo apresenta, segundo o fabricante,
trés kcal a cada 0,8g de produto, enquanto que o stévia a linha Stevita® ndo apresenta
calorias.

O maior aporte calorico foi encontrado na formulagcdo P, pois esse bolo contém
sacarose na sua formulagdo. A sacarose, diferentemente de alguns adogantes, ¢ metabolizada
pelo organismo humano. Cada grama de agucar fornece quatro kcal, assim aumentando o
valor calorico total do bolo. Esses dados revelam, assim como o encontrado no estudo de
Agarwal e Kochhar e Sachdeva (2009), que a substitui¢do de agucar por um edulcorante na
producdo de alimentos, traz uma diminui¢do significativa no teor de calorias, podendo ser
utilizado para a manutengdo ou perda de peso, auxiliando no controle do Diabetes mellitus

(SILVA, MURA, 2007).
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4.2  ANALISES FiSICAS

Os valores dos parametros fisicos das quatro formulacdes de bolo antes e apés a
coccdo estdo discriminados na tabela 3.

Tabela 3 - Composicao fisica dos bolos obtidos da formulagcio padriao P (yacon + linhaca +
sacarose), formulacio A (yacon + linhaca), formulacdo B (yacon + linhaca +
sucralose/acessulfame-K) e formulacao C (yacon + linhaca + stévia).

Parametros fisicos Bolo P Bolo A Bolo B Bolo C
Peso pré-coccao (g) 534,0a 454,0b 452,0b 436,0 ¢
Pés-cocgao (g) 506,0a 414,0 ¢ 412,0 ¢ 432,0b
Altura pré-coccido (cm) 2,51a 2,52a 2,50a 2,46a
Po6s-coc¢ao (cm) 4,12a 3,57b 34 ¢ 4,07a
Fator térmico 0,94b 0,91 b 0,91b 0,99a

Médias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo apresentam diferenca estatistica significativa (P>0,05).

A formulagdo P foi a que apresentou maior peso pré-cocgao (534g) havendo diferenga
estatistica significativa (P<0,05) em relacdo aos demais bolos. Esse resultado provavelmente
ocorreu, pois foi adicionada a massa padrao 20g de sacarose, enquanto as demais
formulagdes, ou nao continham esse ingrediente, ou foi adicionado apenas 4,8g e 5g de
edulcorante, consistindo um menor peso de massa.

As formulacdes A e B foram as que apresentaram segundo maior peso pré-cocgao
(454g e 452¢g respectivamente) sem diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre si, porém
com diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relacao ao bolo P e ao C. O bolo C foi o
que apresentou menor peso pré-cocgdo (436g).

Apods o fornamento, o bolo P obteve maior peso (506g), apresentando diferenga
estatistica significativa em relagdo as demais formulagdes. Esse bolo se manteve sendo o mais
pesado mesmo apds a cocgao.

O bolo C apresentou o segundo maior peso pos-coc¢do (432g), sendo esse valor
diferente estatisticamente (P<0,05) em relacdo aos bolos A e B, os quais obtiveram os
menores valores de peso pds-coccdo (414g e 412g respectivamente), ndo apresentando

diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre si.
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Akesowan (2009) em um estudo substituindo o agucar dos bolos por sucralose
encontrou resultado semelhante, observando que conforme se adicionava esse edulcorante a
massa, o bolo perdia mais peso ¢ ganhava menos altura apos a cocgdo. Segundo esse mesmo
autor, isso ocorreu devido a menor capacidade da sucralose em reter ar.

Em relagdo a altura pré-coccdo, o bolo A apresentou o maior valor (2,52 cm), seguido
do bolo P (2,51 cm), do bolo B (2,50 cm) e por fim do bolo C (2,46 cm), ndo havendo
diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre eles. Um dos fatores que pode ter ocasionado
esse resultado foi o fato de que as quatro formulagdes seguiram o mesmo tempo entre o
processamento da massa e o inicio de forneamento, ou seja, o fermento quimico agiu de forma
similar entre os bolos.

Apbs a cocgdo, os bolos que apresentaram maior altura foram o bolo P (4,12cm) e o
bolo C (4,07cm) nao havendo diferenga estatistica significativa (P>0,05). Segundo Esteller et
al. (2004), uma das funcdes do actcar ¢ fornecer maciez e aumento de volume a massa. A
sacarose constitui substratos para as leveduras na fermentacao, auxiliando no crescimento do
bolo, por isso é um ingrediente bastante utilizado em produtos de panificacdo (MAIA, 2007).

O bolo que apresentou menor altura ap6s o tempo de forno foi o bolo B (3,4cm)
seguido do bolo A (3,57cm), sendo diferentes estatisticamente entre si (P<0,05) e em relagéo
as demais formulacbes. Em pdes e em bolos, quando a sacarose € substituida por outro
ingrediente ou retirada da formulacdo, pode ocorrer a diluicdo das proteinas formadoras de
glaten, o que pode levar a diminuicdo do volume especifico e a uma textura modificada da
massa (GOMEZ et al., 2003). Em um estudo com pées formulados com frutooligossacarideos
e sem acucar, Silva et al. (2010) também verificaram um maior aumento na massa do bolo
com acgucar, quando comparado ao isento desse ingrediente.

Em relagdo ao fator de térmico, o bolo A e o bolo B apresentaram os menores valores
para esse item (0,91), sem diferenca estatistica significativa (P>0,05). Todavia, apresentaram
diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relag¢do do bolo P e ao bolo C. Segundo Araujo
et al. (2009) o fator térmico € a razdo entre o peso do alimento cozido e o peso do alimento
cru, sendo importante, pois ¢ capaz de prever o rendimento da preparacao. Dessa forma, o
bolo A e o bolo B foram as formula¢des que apresentaram mais rendimento apds a cocgao.

O bolo P obteve um fator térmico de 0,94, enquanto que o valor do fator térmico do
bolo C foi de 0,99. Esses valores apresentaram diferenca estatistica significativa (P<0,05)

entre si.
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4.3  ANALISE SENSORIAL

Os resultados encontrados para os atributos de aparéncia, de cor, de textura, de sabor e
de aceitacdo global das quatro formulacGes de bolos avaliados na andlise sensorial estdo
discriminados na tabela 4.

Tabela 4 — Analise sensorial da formula¢do padrao P (yacon + linhaca + sacarose), da
formulacio A (yacon + linhaca), da formulacio B (yacon + linhaga + sucralose/acessulfame-K) e
da formulagao C (yacon + linhaga + stévia).

Atributos sensoriais Bolo P Bolo A Bolo B Bolo C
Aparéncia 7,27a+1,74 6,65a + 1,74 7,10a+ 1,74 7,042+ 1,74
Cor 7,42a+ 1,41 6,82a + 1,41 7,20a+1,41 7,20a+1,41
Textura 7,65a+1,71 6,27b+1,71 7,40a+1,71 7,12ab+ 1,71
Sabor 7,52a+ 1,58 440 c+1,58 6,82ab + 1,58 6,02 b+1,58
Aceitagéo global 7,50a £ 1,55 502 c+155  7,02ab + 1,55 6,30 b+£1,55

Médias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo apresentam diferenca estatistica significativa (P>0,05).

Quanto a aparéncia e a cor, os bolos ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa (P>0,05) entre si. As médias das notas selecionadas pelos avaliadores para esses
atributos foram referentes a nota 7,0 (“gostei moderadamente™). Segundo Ornellas (2007),
uma das funcbes do aclcar € melhorar a cor e a aparéncia da massa durante a cocgéo, porque
em altas temperaturas esse ingrediente sofre um processo de caramelizacdo, podendo ser
considerado um corante natural, contudo, os avaliadores ndo identificaram diferencas entre os
bolos em relacéo a esses atributos.

Rosa et al. (2009) em seu estudo com bolos formulados com 25 e 50g de farinha de
yacon, utilizando a mesma escala heddnica de 9 pontos para a analise sensorial, 0s bolos
obtiveram resultados inferiores para aparéncia e cor, sendo as médias das notas 5,0 para
ambos 0s atributos. Isso mostra que os bolos avaliados no presente estudo foram mais bem
aceitos por parte dos avaliadores em relacdo a cor e a aparéncia.

Em relacdo a textura das formulacdes, o bolo P e o bolo B apresentaram maiores
médias de notas (7,65 e 7,40, respectivamente) sem diferenca estatistica significativa (P>0,05)
entre si, ficando entre as notas referentes a “gostei moderadamente” e “gostei muito”. O bolo

padrdo foi formulado com sacarose. Este ingrediente estd relacionado com a melhoria das
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caracteristicas da massa do bolo, conferindo maior maciez ao produto (PHILIPPI, 2006;
ORNELLAS, 2007).

O bolo C recebeu a nota 7,12 nesse atributo, ndo apresentando diferenca estatistica
significativa (P>0,05) em relagdo aos demais bolos. Essa nota ¢ referente a avaliagdo “gostei
moderadamente”. O bolo A foi 0 que obteve menor nota por parte dos avaliadores quanto a
textura, apresentando uma média de nota de 6,27 (gostei ligeiramente), sendo diferente
estatisticamente (P<0,05) em relacdo ao bolo P e ao bolo B.

Quanto ao sabor, o bolo P recebeu a maior nota (7,52), seguido do bolo B (6,82), ndo
apresentando diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre si. Essas formulacfes
obtiveram notas referentes aos itens “gostei moderadamente” e “goster muito”. O bolo C
apresentou uma nota de 6,02 (“gostei ligeiramente™), sendo diferente estatisticamente do bolo
P e do bolo A, mas ndo apresentando diferenca estatistica (P>0,05) em relagdo ao bolo B. O
bolo A apresentou a menor nota (4,40) para o atributo sabor, referente a nota “desgostei
ligeiramente”, apresentando diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relacdo as demais
formulacgdes.

Segundo Philippi (2006), a sacarose utilizada na preparacdo padrdo ndo sé esta
relacionada com aumento do volume da massa do bolo ap0s a coccéo, como também confere
sabor agradavel ao produto. Além disso, de acordo com Oetterer (2006), quando submetido a
temperaturas mais altas, como no presente estudo, 0 agucar tende a apresentar maior dogura.
No entanto, o acucar simples utilizado no bolo é um alimento de alto indice glicémico,
alterando rapidamente a glicose sanguinea, sendo prejudicial a pacientes com DM (SILVA,
MELLO, 2006).

A satisfatdria aprovacdo do bolo B em relacdo ao sabor pode ser explicada porque a
sucralose apresenta sabor aproximado ao da sacarose e menor sabor residual em comparacao a
outros edulcorantes (NACHTIGALL, ZAMBIAZI, 2006). Esse resultado é de extrema
relevancia, visto que a sucralose pode ser utilizada em substituicdo a sacarose, sem modificar
significativamente o sabor dos bolos e ainda sem alterar a glicemia sérica, podendo ser
utilizado por pacientes com DM (KROGER, 2006).

Em um estudo com bolos caseiros, diferenciados em sua formulacéo apenas quanto ao
tipo de adocante utilizado (sacarose, sucralose/acessulfame-K, stévia, sacarina/ciclamato),
Biacchi (2006) encontrou os mesmos resultados do presente estudo. Os bolos formulados com
sacarose obtiveram as maiores notas de aceitacdo para os critérios de textura e de sabor, sendo

mais agradavel nesses atributos em relacdo aos demais bolos. Os bolos elaborados com
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sucralose/acessulfame-K receberam melhores notas para os atributos avaliados em
comparacgdo aos bolos formulados com stévia.

Esse resultado pode estar associado com o sabor amargo residual mais perceptivel da
stévia. Nesse mesmo estudo de Biacchi (2006), os bolos formulados com stévia foram
avaliados com maior sabor residual, diferente estatisticamente quando comparado com o0s
demais bolos formulados com sacarose e sucralose/acessulfame-K.

Em outro estudo, com biscoitos elaborados com farinha de abdbora sem agucar, Silva
et al. (2010) também encontraram maior aprovacdo por parte dos avaliadores em relacdo ao
sabor nos biscoitos formulados com acgucar, seguido dos formulados com sucralose e por fim
dos biscoitos contendo stévia. Para a textura, 0s biscoitos com stévia adquiriram o menor
escore quando comparado as demais formulacdes. Esse resultado também esta de acordo com
0 encontrado nesse estudo.

Referente ao critério de aceitagdo global, o bolo P adquiriu 0 maior escore (7.5),
seguido do bolo B (7.02), sem diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre si, estando
incluidos nos critérios de “gostei moderadamente”. O bolo C recebeu uma nota média de 6.3,
representando o item ‘“‘gostei ligeiramente”, ndo apresentando diferenca estatistica (P>0,05)
em comparacgéo ao bolo B, mas diferindo estatisticamente das demais formulaces.

O bolo A foi o que recebeu menor aprovacdo dos avaliadores no atributo aceitacao
global, apresentando um escore médio de 5.02, referente a nota “indiferente”, apresentando
diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relacdo a todas as formulacbes. O bolo A,
elaborado sem adocante, ndo teve boa aceitacdo por parte dos avaliadores. Esse resultado
demonstra que a yacon isoladamente, ndo aferiu sabor agradavel ao bolo, precisando ser
utilizado um adocante para conferir sabor adocicado ao produto.

Em seu estudo com bolos de chocolate acrescidos de farinha de linhaca, Silva et al.
(2009) encontraram valores semelhantes de impressdo global entre o bolo padrdo e o bolo
contendo farinha de linhaca. 1sso demonstrou que os bolos elaborados com farinha de linhaca
foram bem aceitos, podendo, esse ingrediente ser utilizado em bolos, alem de fornecer um
bom aporte de fibras para os consumidores.

Os resultados obtidos na aceitacdo global estdo de acordo com os encontrados para o
atributo sabor. Isso sugere que os avaliadores associaram a preferéncia global dos bolos,
principalmente com o sabor que o produto oferece, quando comparado aos demais atributos
avaliados.

A figura 2 apresenta 0s resultados obtidos quanto & intencdo de compra dos

avaliadores referente a cada uma das quatro formulacGes de bolos. Os resultados foram
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divididos em trés grupos: compraria (referente as notas 4,0 e 5,0), em davida (referente a nota
3,0) e ndo compraria (referente as notas 1,0 e 2,0).

100+
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> M Em duvida
o

()
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P A .B C
Formulacdes

Figura 2- Intencdo de compra dos bolos P (yacon + linhaca + sacarose), bolo A (yacon + linhaca),
bolo B (yacon + linhaca + sucralose/acessulfame-K) e bolo C (yacon + linhaga + stévia).

Quanto a intengdo de compra, o bolo P e 0 bolo B foram as formulagdes mais aceitas e
com maior intencdo de compra por parte dos avaliadores. Em relacdo ao bolo P, 84,6% dos
avaliadores comprariam essa formulacéo, 7,69% ficaram em duvida se comprariam e 7,69%
responderam que ndo comprariam esse bolo. Quanto ao bolo B, 58,97% responderam que
comprariam o bolo, 30,76% ficaram na davida e 12,82% ndo comprariam essa formulacao.

Referente ao bolo A, 12,82% responderam que comprariam, 17,94% ficaram na
duvida e 69,22% dos avaliadores ndo comprariam esse bolo. Para o bolo C, 48,7% dos
avaliadores responderam que comprariam, 28,2 ficaram em davida e 23,06% ndo comprariam
essa formulacéo.

Segundo Guerrero et al. (2000), a intencdo de compra € um processo decisorio, que
leva em conta diversos fatores, como 0 preco, a conveniéncia e o marketing do produto,
porém sdo as caracteristicas sensoriais as determinantes na decisdo de compra. Essa afirmacéo
estd de acordo com os resultados encontrados nesse estudo, visto que as boas notas
selecionadas nos atributos sensoriais para os bolos formulados com adocantes, refletiram na

escolha pela compra desses produtos.
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Os resultados encontrados para intengdo de compra estéo de acordo com os verificados
para os atributos de sabor e aceitagéo global, sendo o bolo P e o0 bolo B os melhores aceitos,
seguido do bolo C e, por fim, do bolo A. Segundo Nachtigall e Zambiazi (2006) o sabor é um
dos principais critérios de qualidade que influencia a decisdo de compra de um produto.

Brito e Bolini (2008), avaliando néctares de goiabada formulados com diferentes tipos
de adocantes (sacarose, sucralose/acessulfame-K, stévia, ciclamato/sacarina), também
encontraram maior intencdo de compra para as formulagdes com sucralose/acessulfame-K e
sacarose, com indices de aprovacdo semelhantes para esse atributo. Os néctares elaborados
com stévia receberam menores notas em relacdo a intencdo de compra em comparacdo aos
demais adogantes.

A sucralose/acessulfame-K parece ndo ter interferido de forma expressiva nas
caracteristicas sensoriais da formulacdo. Esse resultado € relevante porque essa formulacao
parece ser uma boa alternativa para pacientes com DM, os quais devem evitar bolos

elaborados com sacarose.
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados nesse estudo, pode-se concluir que os bolos
elaborados com farinhas de yacon e de linhaga obtiveram resultados desejaveis quanto as
caracteristicas analisadas, quando associados a um edulcorante. Portanto, elas podem ser
utilizadas na elaboragdo de um novo produto de panificagéo.

A stévia e a suralose/acessulfame-K apresentaram adequados valores de umidade,
permanecendo dentro dos valores desejaveis para produtos de padaria e ndo interferindo de
forma negativa na textura da massa, possibilitando a elaboracdo de um bolo mais macio.
Quanto aos carboidratos, as formulagfes com esses edulcorantes ndo apresentam sacarose,
sendo mais adequadas para o consumo desses individuos.

Pode-se concluir também que a yacon e a linhaca utilizadas nas formulacGes
possibilitaram um bom aporte de fibras aos bolos, podendo trazer beneficios a saide de
individuos sadios e de pacientes com Diabetes mellitus (DM). Além disso, os bolos
formulados sem a sacarose apresentaram um menor valor caldrico, sendo outro fator
interessante para pacientes com DM, 0s quais necessitam manter o peso adequado para um
melhor controle da doenca.

Nos bolos com edulcorantes e no bolo sem adogante ndo houve interferéncia na altura
pré-coccao. O bolo formulado com stévia obteve valor proximo de altura pos-cocc¢do do bolo
elaborado com sacarose, alem disso, foi 0 que apresentou maior rendimento, sendo esse
edulcorante uma boa opcdo em substituicdo do agucar, pois ndo altera de forma significativa o
crescimento da massa.

O bolo elaborado com a batata yacon sem adocante, ndo pareceu ser uma boa
alternativa em relacdo as caracteristicas sensoriais. O bolo C foi 0 menos aceito na maioria
dos atributos analisados pelos avaliadores, mostrando que a yacon nesse trabalho ndo
favoreceu o sabor adocicado da massa, necessitando ser utilizado um adocante em
combinacdo a esse ingrediente. Porém, novos estudos poderiam ser realizados avaliando
diferentes concentracBes de yacon, observando a possibilidade de a yacon em concentracdes
mais elevadas conferir sabor doce ao bolo.

Os bolos elaborados com stévia e sucralose-acessulfame-K obtiveram boa aceitacdo na
andlise sensorial. A formulacdo com sucralose/acessulfame-K foi a que apresentou avaliacéo

mais proxima a da sacarose.
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O bolo elaborado com sucralose/acessulfame-K foi o mais bem aceito em todos os
atributos avaliados na andlise sensorial, sendo esse edulcorante uma boa alternativa para
pacientes com DM, ja que ndo interferiu de forma negativa nas propriedades fisicas e
quimicas da massa, além de ser aprovado pelos consumidores. Ademais, devido aos
problemas relacionados com a glicose sanguinea, a sucralose/acessulfame-K deve ser
preferida por pacientes com DM em substituicdo ao agucar simples.

Os bolos elaborados nesse estudo apresentam a vantagem de serem formulados com a
yacon ja desidratadas, disponiveis no mercado. Esse fato possibilita aos consumidores a
oportunidade de ndo s6 obterem um novo produto no mercado, mas também terem a opgao de

formularem o bolo em domicilio.
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APENDICE A - Ficha para avaliagdo sensorial de bolos
Data: _ /_ /

Vocé esta recebendo quatro amostras de bolos elaborados com farinhas de linhaca e de
batata yacon. Por favor, avalie cada um dos produtos separadamente e atribua notas na tabela
para cada caracteristica avaliada de acordo com o seguinte critério:

(1) Desgostei muitissimo

(2) Desgostei muito

(3) Desgostei moderadamente
(4) Desgostei ligeiramente

(5) Indiferente

(6) Gostei ligeiramente

(7) Gostei moderadamente

(8) Gostei muito

(9) Gostei muitissimo

Atributos a serem avaliados

Caracteristica | Amostran® | Amostra n® Amostra n® Amostra n°

Aparéncia

Cor

Textura

Sabor

Aceitacdo
global
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APENDICE B - Ficha para avalia¢io de intencio de compra

Data: [/

Vocé esta recebendo quatro amostras de bolos elaborados com farinhas de linhaca e de
batata yacon. Por favor, avalie cada um dos produtos separadamente e atribua notas na tabela
para avaliacdo de intencdo de compra

(1) Certamente ndo compraria
(2) Provavelmente ndo compraria
(3) Tenho davida se compraria
(4) Provavelmente compraria

(5) Certamente compraria

INTENCAO DE COMPRA

Amostran® | Amostran® Amostran® | Amostra n®
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APENDICE C - Termo de consentimento livre e esclarecido

Projeto: Utilizagdo de farinhas de linhaga e de batata yacon na elaboragdo de bolos como
alternativa para pacientes com Diabetes mellitus

Pesquisadores: Prof. Dra. Viviani Ruffo de Oliveira (orientadora) e Natalia Todeschini Almeida
(académica)

Sujeitos envolvidos: Alunos e funcionarios da UFRGS

Data: /| [

I. Justificativa e Objetivos:

Tendo em vista que o Diabetes Mellitus € uma doenca de grande prevaléncia, é importante encontrar
alternativas de formulagfes que possibilitem a esses pacientes o consumo de alimentos de sabor doce
como forma de suprir a vontade de consumi-los, e favorecendo a sociabilidade. Ademais, a
formulagdo de um produto adocicado associado a um incremento no seu teor de fibras alimentares,
além de ser um desafio, possibilita aos pacientes com Diabates mellitus (DM) obterem através desse
novo produto uma opcao para se evitar a monotonia, a restricdo de alimentos e para auxiliar no
controle dos niveis de glicose sérica.

O estudo apresenta como objetivos: Avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais bolos
elaborados a partir de farinha de batata yacon e de linhaga para pacientes com DM.

I1. Os procedimentos a serem utilizados:

Esse consentimento esta relacionado com a avaliagdo sensorial de bolos.

Para o teste de preferéncia das amostras serd utilizado uma escala heddnica de nove pontos para
avaliar os atributos aparéncia, textura, cor, sabor e aceitacao global.

I11. Desconfortos e riscos:

Esses procedimentos de avaliacdo serdo realizados com pacientes sadios e somente procedera com a
concordancia do sujeito em participar do estudo, caso contrario serd prontamente respeitado.

Os holos poderdo apresentar sabor residual em funcdo dos edulcorantes utilizados. Acredita-se que
esse estudo seja de risco reduzido, pois ndo serd realizada analise sensorial com pacientes com
Diabetes mellitus.

IV. Os beneficios que se pode obter:

Ser4 avaliada a melhor forma de processamento em relacdo ao aspecto sensorial pelo grupo em
questdo, associando a aquisicdo de um bolo elaborado com farinhas de yacon e de linhaga e
edulcorantes, adequado para consumo de pacientes com DM.

V. Garantia de privacidade:

Os seus dados de identificacdo serdo mantidos em sigilo e as informacdes colhidas serdo analisadas
estatisticamente, e podem ser publicadas posteriormente em alguma revista cientifica de Nutri¢do.
Afirmo que a sua participacdo poderd ser suspensa a qualquer momento caso vocé deseje, sem
prejuizo para a sua pessoa.

V1. Garantia de resposta a qualquer pergunta e liberdade de abandonar a pesquisa:

Eu, fui informado dos
objetivos do estudo realizado pela académica Natalia Todeschini Almeida e, portanto concordo em
participar deste projeto. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e
modificar minha decisdo se assim eu desejar. Caso tiver novas perguntas sobre este estudo, posso
recorrer a pesquisadora Viviani Ruffo de Oliveira no telefone (51) 33084085.

Declaro que tenho conhecimento do presente Termo de Consentimento

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador



