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RESUMO

O yacon, tubércul o de origem andina, vem sendo cada vez mais aplicado hatecnol ogiade alimentos, em virtude de
suas propriedades funcionais, por ser fonte de inulina e fruto-oligossacarideos, considerados prebidticos. Foram
preparadas trés formulagbes de pées, sendo uma padréo e duas testes contendo farinha de yacon, denominadas de
amostra P (p&o padréo, sem farinhade yacon), amostraA (pdo com 6% de farinhadeyacon e 3% de gordura) e amostra
B (pdo com 11% de farinha de yacon sem adi¢éo de gordura). Para a avaliacdo sensorial foi realizada a Andlise
Descritiva Quantitativa (ADQ), utilizando-se 11 provadores treinados, os quais definiram 10 atributos sensoriais
(aroma, cor, porosidade e uniformidade do miolo, sabor, textura, umectancia, untuosidade, adesividade e qualidade
global). Também foi realizada andlise fisica dos pées, por meio da caracterizagdo cromatica. Os resultados daADQ
foram analisados por analise de variancia e testes de médias de Duncan, a 5% de significancia. OsresultadosdaADQ
foram representados graficamente por andlise multivariada de andlise de componentes principais (ACP). N&o houve
diferencaentre asamostrasA e B em rela¢do aos atributos porosidade, textura, sabor e qualidade global. A amostraA
obteve média maior em atributos sensoriais indesgjaveis como aderéncia, enquanto a amostra B apresentou maior
médiapara o atributo umectancia, devido ao maior teor de yacon. NaACP, asomade componentes principais1 e 2 foi
de 97,59%, ou seja, avariabilidade entre as amostras foi quase totalmente explicada por estes dois componentes. Os
resultados obtidos demonstram o grande potencial para o desenvolvimento de novos produtos utilizando alimentos
fontes de prebidticos, como os frutanos do yacon.
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ABSTRACT

Principal component analysisof sliced bread formulated
with yacon meal (Smallanthussonchifolius(Poepp.) H. Rab.))

The yacon, tuber vegetable crop of Andean origin, is increasingly being used in food technology because of its
functional properties, as a source of inulin and fructooligosaccharides, which are considered prebiotics. Samples of
bread made out of yacon were analyzed. Sample P (Standard bread, without yacon flour), sampleA (6% yacon flour and
3% fat) and sample B (11% yacon flour, without fat). Quantitative Descriptive Analysis (QDA) was carried out for
sensory evaluation; 11 experienced tasters participated and defined 10 sensory attributes (smell, color, crumb porosity
and uniformity, flavor, texture, humectancy, unctuousness, adhesiveness and overall quality). Bread physical analysis
was also carried out by chromatic characterization. QDA results were analyzed by analysis of variance and Duncan’s
test of means, at 5% significancelevel. QDA resultswere graphically represented by multivariate principal component
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analysis (PCA). No difference was found between samples A and B for porosity, texture, flavor, and overall quality.
Sample A showed the highest means for undesirable sensory attributes such as adherence, whereas sample B showed
the highest mean for humectancy due to the highest content of yacon, which isahighly hygroscopic product. In PCA,
the sum of the main components 1 and 2 was 97.59%, that is, the variability between the samples is almost totally
explained by these two components. The results demonstrate the great potential for the development of new products
using prebiotic food source such as the fructans from yacon.

K ey words: Sensory analysis, prebiotics, principal component analysis, yacon.

INTRODUCAO

Prebi6ticos como os frutanos, inulina e fruto-oligos-
sacarideos (FOS) estdo sendo utilizados, na sua forma
isolada ou por meio de alimentos fonte, como ingredien-
tes alimenticios, por razdes nutricionais e tecnol dgicas.

Como exemplo tem-se o yacon (Smallanthus
sonchifolius), fonte promissora de frutanos (Quinteros,
2000), que a partir de suas raizes tuberosas € possivel
obter farinha, aplicéavel aprodutos com baixo teor de gor-
duraeagtcar, reduzindo o valor calérico, além de propici-
ar beneficiosfisiol 6gicos.

Os efeitos que desempenham no organismo estéo re-
lacionados ao processo fermentativo no célon, como o
crescimento de bactérias ndo patdégenas produtoras de
acidos graxos de cadeia curtaque podem interferir no me-
tabolismo lipidico (Meier & Lochs, 2007). Outros benefi-
€i0s sdo o de apresentar baixa cariogenicidade, aumentar
aabsorcao de célcio, magnésio eferro, estimular aprodu-
¢ao de vitaminas do complexo B, einibir o estagioinicia
do céncer de colon, regularizando a fungéo intestinal
(Roberfroid, 2005).

Do ponto de vista tecnol 6gico, os frutanos séo utili-
zados como substituto da gordura e do agUcar, tendo em
vista a capacidade da inulina de formar géis estaveis e a
funcdo umectante e edulcorante dos FOS, semelhante a
sacarose, porém com aporte calorico reduzido (1,5kcal/g)
(Meier & Lochs, 2007).

Diante destas constatac@es, cresce o0 interesse pelo
desenvolvimento de “novos produtos com propriedades
de alegacbes funcionais’, que atendam aos anseios dos
consumidores, ultimamente bastante exigentes quanto aos
padrdes de qualidade dos alimentos e conscientes da re-
lagdo existente entre alimentag&o e salide.

Um exemplo do crescimento de novos produtos, no
Brasil, € o segmento de panificacdo. O péo, considerado
um alimento popular de elevado consumo na forma de
lanches ou acompanhando as refei¢oes, é bastante apre-
ciado, devido as suas caracteristicas organolépticas e
disponibilidade (Battochio, 2006). Atualmente existe gran-
de variedade de p&es enriquecidos com fibras alimentares
de diversas fontes, propiciando a tecnologia de alimen-

tosacriagdo de novas formulagdes, com vistaaobtencdo
de produtos diferenciados no mercado.

Considerando os possiveis efeitos fisioldgicos dos
frutanos e aimportancia do pao na alimentagéo do brasi-
leiro, estetrabal ho teve como objetivo avaliar aqualidade
sensorial de pées formulados com farinha de yacon.

MATERIAL EMETODOS

Os ingredientes utilizados na fabricagdo dos paes
foram adquiridos no comércio local de Recife, PE, ob-
servando-se a adequacao de apresentacao e o prazo de
validade. As raizes de yacon foram obtidas no Ceasa
(Centro de Abastecimento da Regido Metropolitanado
Recife, PE).

Osingredientes utilizados parafabricacéo das amos-
tras de pées estéo demonstrados na Tabela 1, correspon-
dendo a amostra P (pao padrdo sem farinha de yacon),
amostraA (p&o adicionado de 6% de farinha de yacon)
e amostra B (pao adicionado de 11% de farinha de
yacon).

Processamento da farinha de yacon

Inicialmente o yacon in natura foi lavado em égua
corrente e sanitizado em solug&o cloradaa200 mg L* por
10 minutos. A seguir, o yacon foi fatiado manualmenteem
|&minasfinas, de aproximadamente 1 cm, eimerso em so-
lugdo de cloreto de célcio a1% por 30 minutos. O mesmo
foi submetido a secagem em estufaventiladacom circula-
¢do dear, marcaTecnal, a55 °C por 24 horase, posterior-
mente, triturado em multiprocessador marcaArno paraa
obtencéo dafarinhacom granulometriade 20 mesh. A fa-
rinha foi embalada em sacos transparentes estéreis e ar-
mazenada em dessecador a 15 °C.

Andlise Descritiva Quantitativa
Selecdo dos Provadores

Onze provadoresforam escol hidos paracompor aequi-
pedescritiva. Para avaliar o poder discriminativo de cada
voluntério, foi utilizado o teste de sensibilidade aos gos-
tos basicos (Teste Threshold de Reconhecimento) e fo-
ram selecionados os provadores que acertaram no mini-
mo 50% dos gostos (Anzaldua-Morales, 1994).
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Tabela 1. Proporc¢éo dos ingredientes nas formulagdes dos paes de trés amostras

For mulagdes dos Pées (%)

Ingredientes Amostras

P A B
Farinhadetrigo 100 100 100
Farinhade yacon 0 6 11
A 2 2 2
Acucar cristal 1 1 1
Fermento biol 6gico 4 4 4
Leiteintegral UHT 60 62 63
Gorduravegetal hidrogenada 6 3 0

‘P = Padréo, A = Amostra com 6% de yacon e 3% de gordura, B = Amostra com 11% de yacon e sem gordura.

Defini¢do da Terminologia Descritiva

As amostras foram apresentadas aos provadores, eles
descreveram assimilaridades e diferencasentre cadaamos-
tracom relagéo aaparénciaglobal, a0 aroma, acor, ao sabor
eatextura. Em seguida, de posse de amplalistade termos
descritivos levantados na literatura, sob a supervisdo do
lider da equipe, os provadores discutiram o significado de
cadatermo. Dessaforma, pelo consenso da equipe senso-
rial foi elaboradaumafichadeavaliacdo sensorial contem-
plando a definic&o de cadatermo descritivo (Tabela 2).

A ficha de avaliacdo apresenta uma escala ndo
estruturada para cada termo descritivo levantado, a qual
foi compostade umalinhade 9 cm, tendo expressdes quan-
titativas (pontos-ancora) nas extremidades esquerda
(equivalente ao ponto um) edireita (equivalente ao ponto
nove) com ostermos: “claro”, “escuro”, “pouco”, “mui-
to”, “leve’, “pesado”, entre outros. Os provadores, por
meio de um traco vertical na escal a, escolhiam amelhor
posicdo que refletisse a sua avaliagdo para cada termo
descritivo. Os valores foram obtidos medindo-se a dis-
téncia entre os pontos-ancoras da extremidade esquerda
eotrago vertical feito pelo provador, com auxilio deuma
régua(Brasil, 2005).

Avaliacdo das Amostras

Ospéesforam servidos em recipiente branco, identifi-
cado com nimeros de trés algarismos, em blocos comple-
tos balanceados, com trés repeticbes, acompanhados de

aguaatemperaturaambiente, juntamente com afichage-
rada com os termos descritores, em cabines individuais,
no Laboratério de Anélise Sensorial do Departamento de
Nutri¢cdo da Universidade Federal de Pernambuco. Para
avaliacdo do aromafoi oferecido ao provador um recipi-
ente fechado, contendo pedacos do p&o em estudo. No
critério untuosidade, o provador dispds de manteiga a
temperatura ambiente para ser passada sobre o p&o.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) e os tratamentos, comparados utili-
zando-se do teste de comparagéo de médias de Duncan, a
5% de significancia. Para tal, foi utilizado o software
Statisticafor Windows (Statsoft, 2001). Asrespostas sen-
soriais foram avaliadas pela metodologia da Analise de
Componentes Principais (ACP), utilizando-se de procedi-
mentos sugeridos por Minim (2006).

Caracterizacdo Cromatica dos Paes

A avaliagdo das cores dos péesfoi realizadapor meio
do sistemadeleituradetrésparédmetros, o CIELAB, tam-
bém conhecido como espaco L* a* b* (Mcguire, 1992). O
par@metro L* esta associado a luminosidade das amos-
trasepodevariar de0a 100, eosvaloresmaisaltosdeL*
(proximos de 100) caracterizam asamostrasmaisclarase
osmenoresvaloresdeL* (menores que 50) as mais escu-
ras. A coordenada cromatica @ esté associada a dimen-
sdo verde-vermelho; valores positivosde a* indicam amos-
tras na regido do vermelho; e valores negativos de a*

Tabela 2. Defini¢des dos termos descritivos para as amostras de paes

Descritores Definicoes

Aroma caracteristico
Cor domiolo
Porosidade
Uniformidade do miolo
Textura

Sabor caracteristico
Umectancia

Aderéncia
Untuosidade

Aroma caracteristico de pdo de forma quente

Cor caracteristicaamarel o-clarade pao de forma

Tamanho das cavidades formadas; deformacfes no miolo; presenga de buracos
Homogenei dade damassa em rel agéio a sua aparénciaglobal

NUmero de mastigacOes necessarias antes da degl uticéo

Sabor caracteristico de péo de forma

Sensacado provocada pelaquantidade de &guano alimento

Forga necesséria para superar atragéo entre o alimento e o palato e/ou dentes
Facilidade com que amanteiga desliza na superficie daamostra com auxilio de espatula
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amostras naregido do verde. A coordenada cromatica b*
esta associada a dimensdo azul-amarelo, valores positi-
vos de b* indicam amostras naregido do amarelo e valo-
res negativos de b* indicam amostras naregiéo do azul.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ)

Osresultados descritos na Tabela3 demonstraram que
as amostras experimentai s obtiveram médias significati-
vamente superiores (p < 0,05) a da amostra padréo nos
atributos cor do miolo, textura, umecténcia e aderéncia.
Para os atributos porosidade, textura, sabor caracteristi-
co e qualidade global ndo houve diferenca significativa
entreasamostrasA e B.

EmboraaamostraB (11% de farinha de yacon) tenha
sido elaborada com maior teor de farinhade yacon, foi a
amostraA (6% de farinha de yacon) que obteve a maior
média no atributo sensorial aderéncia, considerado pou-
co desgjado pelo consumidor. A maior aderéncia apre-
sentada pela amostra A foi possivelmente devida a jun-
¢do dafarinhadeyacon comagordurautilizadano pdoA.
A farinha de yacon € bastante higroscopica e sua prépria
umidade, combinadacom agordura, podeter contribuido
para a aderéncia acentuada da amostraA.

Com relacdo ao atributo umectancia, aamostraB obte-
ve amaior média, provavelmente em fungéo de 0 maior
teor de frutanos resultar numa elevada capacidade de re-
tencdo de &gua pelo produto. A interacdo frutano-agua
também influenciou o atributo untuosidade, pois os paes
com farinhade yacon apresentaram menor capacidade de
deslizamento da manteiga sobre sua superficie.

A distribui¢ao gréafica dos resultados apresentados na
Figura 1 confirmaque as amostras experimentais apresen-
taram maior semelhancaentresi do que o péo padréo. Ape-
sar das médias para qualidade global terem sido um pouco
mais elevadas na andlise do p&o padréo, a aceitacdo dos

demais paes contendo farinha de yacon pode ser conside-
rada boa, umavez que gerou médias superioresa6,0.

No gréfico daACP (Figura 2) cada amostra de pao é
representada por um ponto, no qual cada ponto
corresponde ao valor médio atribuido pela equipe senso-
rial, em cadarepeticdo. Amostras similares ocupam regi-
Bes proximas no gréafico e sio caracterizadas pel os vetores
(atributos) que se apresentam mais proximos aelas. Pode-
se observar que as amostras ficaram bem distintas umas
das outras, marcadas pelas | ocalizagdes bem definidas de
cada uma nos gréficos.

Ao analisar o primeiro componente principal que re-
produz 87,65% da variabilidade entre as amostras, cons-
tata-se que, conforme esperado, o p&o padréo obteve mais
escores positivos, sendo melhor representado pelos atri-
butos sensoriais: sabor caracteristico, uniformidade do
miolo, porosidade, aroma caracteristico, untuosidade e
qualidade global, confirmado pelas maiores e significati-
vas notas obtidas em todos estes atributos (Tabela 3).

Aroma
8 —
Qualidade Global Cor
Aderéncia Porosidade
Umectancia Uniformidade
Untosidade Textura
Sabor
—P A e B

Figura 1. Perfil sensorial paraasamostrasde pdo. P= Padréo, A
=Amostracom 6% de yacon e 3% de gordura, B = Amostracom
11% de yacon e sem gordura.

Tabela 3. Médias de intensidade atribuida aos atributos sensoriais das amostras dos paes pela equipe de provadores

Atributos Sensoriais Amostras
P A B

Aromacaracteristico 6,86a 4,82c 5,53b
Cor do miolo 1,55¢ 4,60b 6,01a
Porosidade 4,49a 3,60b 3,35b
Uniformidade do miolo 6,73a 5,75b 4,67c
Textura 1,67b 5,34a 5,51a
Sabor caracteristico 6,82a 5,96b 5,91b
Umectancia 3,43c 5,68b 6,33a
Aderéncia 2,12c 3,92a 3,38b
Untuosidade 6,28a 5,94b 5,32¢c
Qualidade global 7,10a 6,54b 6,51b

"P = Padréo, A = Amostra com 6% de yacon e 3% de gordura, B = Amostra com 11% de yacon e sem gordura.

Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente entre si a 5% de significancia pelo teste de Duncan.
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Quanto ao pao B (11% defarinhadeyacon), apesar de
apresentar mais escores negativos do que positivos, ob-
teve boa qualidade global, tendo sido caracterizado pelos
atributos cor do miolo, texturae umectancia. Além disso,
apresentou cor amarelamais escura, texturamais pesada
e maior umectancia, também confirmado pelas notas da
Tabela3.

No segundo componente principal, que explica8,91%
das informacbes, pode-se observar que o pdo A (6% de
farinha de yacon) possui escores positivos, caracterizan-
do esse produto pelos atributos aderéncia, uniformidade
e untuosidade.

A maior parte das variagdes que ocorreram entre as
amostrasfoi explicadapelo Componente Principal 1, mas
quando avaliada associada ao Componente Principal 2
observou-se que os dois componentes explicaram 97,59%
dasinformagdes contidas nos val ores médios das 10 vari-
aveis sensoriais; ou seja, a variabilidade entre as amos-
tras pdde ser bem explicada utilizando apenas esses dois
eixos(Figura2).

14

Caracterizacdo cromatica das amostras

NaTabela4 verificam-seosvaloresdo parémetroL* e
das coordenadas crométicas a* e b* daandlise de cor das
amostras dos pées. Essas amostras se apresentaram nas
regidesdo verde e do amarelo e com val ores do parémetro
L* acimade 50 (L* > 50), caracterizando-as como amos-
tras claras. Observa-se que a amostra B (11% de farinha
deyacon) tevevalor de L* significativamente menor que
as amostras P e A, indicando que essa amostra apresen-
tou-se mais escura, resultado da coloragéo do yacon apés
reacOes de escurecimento enziméti co.

O pédo com 6% de farinha de yacon na coordenada
cromatica a* teve valor inferior aos paes padréo e B, ou
seja, suaintensidade para o verde foi mais acentuada, no
entanto, o pao padr&o apresentou cor verde significativa-
mente (p < 0,05) maisintensa.

Nacoordenadab* pode-se constatar que astrés amos-
tras ndo diferiram significativamente entre si (p < 0,05),
apresentando col oracéo maisamarel ada, umavez que seus
valores foram positivos.

12
10} AR e
0gr
06 ey
: Aderéncia

04r
02}

0,0
02}
04 r
06 gt i
08 ’ B E » >
v ® \
A0

Componente Principal 2 (8,91%)

12} S g

Untuosidade

A4

1 2 3 4 5

Componente Principal 1 (87,65%)

Figura 2. Bidimensional daAnalise de Componentes Principais dostermos descritores das amostras de p&o. P= Padrdo, A = Amostra
com 6% de yacon e 3% de gordura, B = Amostra com 11% de yacon e sem gordura.

Tabela 4. Valores obtidos do parémetro L* e das coordenadas crométicas & e b* da andlise de cor das amostras dos paes

Amostrast L* ar b*

P 71,48 a -192a +18,95a
A 71,06 a -156b +2095a
B 68,60 b -1,77b +22,32a

1P = Padréo, A = Amostra com 6% de yacon e 3% de gordura, B = Amostra com 11% de yacon e sem gordura.
Meédias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente entre si a 5% de significancia pelo teste de Duncan.
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Comparando os resultados de colorimetria com o
atributo sensorial cor do miolo, observou-se que todas
asamostras diferiram significativamente entre si. A cor
do miolo do p&o padréo apresentou-se mais clara, com-
provada pelo valor L* demonstrado na Tabela 4. No
entanto, para as amostras A e B verificou-se escure-
cimento do miolo proporcional & adi¢do de farinha de
yacon.

A presenca de compostos fendlicos, como o acido
clorogénico, e do aminoacido L -triptofano torna os tubér-
culos do yacon suscetiveis a reacdo de escurecimento
causada pelas enzimas peroxidase (POD) e polifeno-
loxidase (PPO). Nessa reacéo ocorre a formagéo de
mel anina (pigmento escuro), que depreciaaqualidade do
produto (Neves, 2007). O controle dessa reacdo pode ser
feito por meio da desidratacdo, do armazenamento a bai-
xas temperaturas, do tratamento térmico, da eliminacéo
do oxigénio do meio, da utilizagdo de agentes quimicos,
dentre outros (Padilhaet al., 2009).

CONCLUSOES

E possivel concluir que nas porcentagens de farinha
de yacon utilizadas (6 e 11%) ndo ha diferenca entre os
pées padréo e testes quanto aos atributos porosidade,
textura, sabor e qualidade global. Entretanto, o pdo com
6% de farinha de yacon apresenta a maior média para o
atributo aderéncia, fato indesejavel paraaqualidade sen-
sorial de pées. A Andlise Descritiva Quantitativa eviden-
cia que as caracteristicas sensoriais das amostras sdo
dependentes da variagdo dos ingredientes utilizados nas
formulacbes. Portanto, afabricacdo de pdes com proprie-
dades prebi6ti cas contendo farinha de yacon é promisso-
ra, umavez que os atributos sensoriai s avaliados so con-
siderados satisfatorios.
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