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RESUMO

A doencga celiaca (DC) é uma condigao autoimune que se manifesta com a ingestao
de gluten e afeta o intestino delgado de individuos geneticamente predispostos. Ainda
nao ha cura para a DC, e o unico tratamento viavel € a adesdo permanente a uma
dieta livre de gluten. No entanto, produtos sem gluten nem sempre estdo disponiveis
nos mercados e, quando estdo, ndo se tem variedade, apresentam custo elevado,
além da grande deficiéncia nutricional em comparagéo com as versdes convencionais.
Para compensar essa defasagem nutricional podem ser adicionados ingredientes que
enriquecam a formulagdo, como as farinhas de teff, sorgo e yacon. O objetivo deste
trabalho foi descrever sensorialmente formulagbes de bolo sabor laranja isento de
gluten feito com farinhas de arroz, sorgo, teff e yacon, utilizando o método de Perfil
Flash, um método sensorial descritivo mais rapido que os convencionais € mais
barato. Foram analisadas quatro formulacbes com diferentes quantidades das
farinhas, e os julgadores foram solicitados a ordenar os produtos em ordem crescente
em relagdo a intensidade de cada atributo em julgamento. Os dados encontrados
foram analisados no software MATLAB R2018b através da técnica denominada
ComDim. As respostas obtidas sugerem que os provadores associam atributos mais
positivos as formulagcées com farinha de arroz e de sorgo e, conforme se adiciona
farinha de teff a formulacédo, os provadores deixam de sentir o sabor de laranja e
passam a notar mais o sabor tipico da farinha. Assim, cumpriu-se o objetivo de
descrever sensorialmente as formulagdes e obter respostas que auxiliem na
adequacao das formulagdes de bolo de laranja isento de gluten de forma a beneficiar
0 publico celiaco.

Palavras-chave: doenga celiaca; gluten; sorgo; teff.



ABSTRACT

Celiac disease (CD) is an autoimmune condition that manifests with gluten ingestion
and affects the small intestine of genetically predisposed individuals. There is still no
cure for CD, and the only viable treatment is permanent adherence to a gluten-free
diet. However, gluten-free products are not always available in the markets and, when
they are, there is no variety, the prices are higher, and a big nutritional deficiency is
observed when compared to gluten-containing version. In order to make up for this
nutritional lack, ingredientes can be added to enrich the formulation, as the teff,
sorghum and yacon flours. The aim of this project was to sensorially describe gluten-
free orange flavor cake formulations made with rice, sorghum, teff and yacon flours,
using the Flash Profile method, a faster and less expensive method, when compared
to the conventinal ones. Four formulations with different amounts of each flour were
analyzed and the judges were asked to order the products in ascending order in
relation to the intensity of each attribute under judgment. The data obtained were
analyzed in the MATLAB R2018b software using the ComDim technique. The answers
showed us that the panelists associate more positive attributes to the formulations with
rice and sorghum flour and, as teff flour is added to the formulation, the tasters stop
feeling the orange flavor and start to notice more the typical flavor of the flour. Thus,
the objective of sensorially describing the formulations and obtaining answers that help
in the adequacy of gluten-free orange cake formulations was fulfilled, in order to benefit
the celiac public.

Keywords: celiac disease; gluten; sorghum; teff.
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1 INTRODUGAO

A doenga celiaca é uma condicdo autoimune que se manifesta em
decorréncia da ingestao de gluten, proteina encontrada em cereais como trigo, centeio
e cevada, afetando o intestino delgado de individuos geneticamente predispostos.
Quando um individuo celiaco ingere esta proteina, o sistema imunolégico reage
prejudicando as células da parede do intestino delgado, provocando o atrofiamento
das vilosidades intestinais e, consequentemente, a diminuicdo da capacidade de
absorcéo de nutrientes (VAN GILS et al., 2017; ARAUJO et al., 2010). Esta doenca é
influenciada por fatores ambientais, como a exposi¢ado ao gluten, bem como fatores
genéticos e imunolégicos (QUEIROZ; SIMIONI; UGRINOVICH, 2020; BROMILOW et
al., 2017).

Ainda nao ha cura para a doenca celiaca e o0 unico tratamento viavel é a
adesao permanente a uma dieta livre de gluten. A parcela da populagao portadores
desta patologia, juntamente com aqueles individuos que optaram por nao consumir
gluten, formam um mercado consumidor para o qual a industria deve focar sua
atencao. Produtos sem gluten nem sempre estao disponiveis nos mercados e, quando
estdo, apresentam-se com pouca variedade e custo elevado, além da deficiéncia
nutricional em comparagao com as versoes convencionais (CIACCI, 2015; ROSELL
et al., 2008; THEETHIRA, 2015).

O gluten é formado por duas fragcbes proteicas denominadas gliadina e
glutenina, e é responsavel pela textura e elasticidade das massas, por esse motivo,
sua substituicdo em alimentos é um desafio (DRABINSKI; ZIELINSKI; KRUPA-
KOZAK, 2016). Para se atingir uma textura semelhante as propriedades viscoelasticas
tipicas e unicas do trigo, € comum que os produtos isentos de gluten tenham grandes
quantidades de gordura (principalmente saturada) e acgucar, se tornando menos
saudaveis (MELINI e MELINI, 2019). Além disso, Fajardo et al. (2020) avaliaram, em
seu estudo, a rotulagem nutricional de 629 produtos isentos de gluten comercializados
na Espanha e constatou que 90% eram compostos principalmente de arroz e/ou
farinha de milho.

A farinha de arroz € uma boa opgéao de substituinte do trigo devido a beneficios
como sabor pouco pronunciado, prego acessivel e caracteristicas ndo alergénicas. No

entanto, esse produto apresenta grande defasagem nutricional em relagao ao trigo,



sendo constituida majoritariamente de amido (FRANCO et al., 2018; HAGER et al.,
2012; PHONGTHAI et al., 2017).

Uma alternativa para compensar a defasagem nutricional causada pela
eliminacdo do trigo podem ser o uso de farinhas sem gluten que enriquegam a
formulacdo. O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é um cereal que tem grande
quantidade de amido, sendo assim um aliado para obten¢c&o de uma boa estrutura na
massa. Porém, mais do que isso, possui concentragcdes expressivas de fibras
alimentares, vitamina E além de ser fonte de minerais como potassio, fosforo e zinco.
Ainda apresenta vantagens como alta resisténcia a seca, podendo ser cultivado em
regides aridas (CORREIA, 2020; ARAUJO, 2020).

O Teff (Eragrostis tef) € um gréo proveniente de uma graminea nativa da
Etidpia e Eritreia. Seus graos sao utilizados em diversos alimentos e bebidas, tendo
papel importante na cultura alimentar desses paises, enquanto o restante da planta &
utilizado na alimentagao e forragem para animais (HOMEM, 2020). Os graos de teff
possuem em sua composigao carboidratos complexos lentamente digeriveis, teor de
fibra elevado, acidos graxos essenciais, compostos bioativos, como polifendis,
fitoesterois e alto teor de minerais como selénio e ferro (BAYE, 2014; ZHU, 2018). De
acordo com Zhu (2018), o teor de ferro e de lisina € mais alto no teff quando
comparados a outros cereais, como trigo, arroz, milho e cevada, além de que suas
proteinas ndo possuem gluten.

A batata yacon (Smallanthus sonchifolius) € uma planta da familia Asteraceae,
originaria das regides Andinas, adaptavel a diferentes tipos de solos e condi¢des
climaticas. Sua composicdo se destaca pela presenca de frutooligossacarideos e
componentes antioxidantes, sendo classificada como alimento funcional (SILVA,
2020). A farinha de yacon se apresenta como um ingrediente alternativo para adigéo
de fibras, visto que essa matéria-prima armazena os carboidratos na forma de frutano
(oligofrutanos) e nao na forma de amido, como a maioria dos tubérculos (CONTADO
et al., 2015).

Além dos aspectos nutricionais, deve-se levar em considerag¢ao a qualidade
sensorial dos produtos isentos de gluten. Segundo Rizzello, Montemurro e Gobbetti
(2016) este mercado esta, cada vez mais, estimulando a pesquisa e a producao de
alimentos com qualidades sensoriais mais parecidas possivel com os convencionais.

A descri¢ao sensorial de novos produtos é imprescindivel para a manutencao

de sua qualidade sensorial ao longo da vida do produto. Métodos tradicionais de



analise descritiva, como o perfil descritivo quantitativo, vem sendo substituidos por
métodos mais rapidos e, consequentemente, mais econémicos. O Perfil Flash € um
meétodo descritivo no qual os consumidores avaliam todas as amostras ao mesmo
tempo, comparando-as, e usam suas proprias palavras para descrevé-las. Assim, se
obtém uma melhor descrigdo do produto em relacdo aos outros métodos descritivos
(LORIDO; ESTEVEZ; VENTANAS, 2018). Além disso é um método muito mais rapido
pois elimina a etapa de treinamento de provadores e procura por consenso no
vocabulario (DELARUE; SIEFFERMANN, 2004; LAWLESS; HEYMANN, 2010;
SIEFFERMANN, 2000)

Levando em consideragcao que todo novo produto precisa ter uma descrigao
sensorial e caracterizagcdo completa, o objetivo deste trabalho foi descrever
sensorialmente diferentes formulagcdes de bolo sabor laranja elaboradas com farinhas

isentas de gluten utilizando o método de Perfil Flash.



2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS
2.1 Objetivo geral

Descrever sensorialmente formulagdes de bolo sabor laranja isento de gluten
elaboradas com farinha de arroz, sorgo, teff e yacon utilizando o método de Perfil
Flash.

2.2 Objetivos especificos

- Elaborar formulagdes de bolo de laranja isentos de gluten com farinha de
yacon e misturas de farinhas de arroz, sorgo e teff, conforme delineamento
experimental anteriormente realizado;

- Realizar analises microbiolégicas nos produtos desenvolvidos, verificando
sua inocuidade para consumo e analise sensorial;

- Selecionar os provadores para o teste sensorial descritivo;

- Realizar o levantamento de atributos e, posteriormente, aplicagao do teste
Perfil Flash;

- Analisar os resultados do Perfil Flash, utilizando a técnica de ComDim;

- Descrever sensorialmente as formulagdes de bolo sabor laranja isentos de

gluten.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 Trigo e o gluten

O trigo (Triticum aestivum) é o segundo cereal mais cultivado no mundo. Pode
ser usado para produzir uma ampla gama de produtos alimenticios e isso so é possivel
gragas as propriedades fisico-quimicas unicas do gluten. O gréo de trigo contém entre
8 e 15% de proteina, sendo 10%—-15% albumina/ globulina e 85%-90% gluten
(BROMILOW et al., 2017; BIESIEKIERSKI, 2017).

O gluten é um complexo proteina-lipidio-carboidrato encontrado no
endosperma de cereais como trigo, centeio, cevada, entre outros, e possui a seguinte
composicao: 75% de proteina; 15% de carboidrato; 6% de lipidio e 0,8% de minerais.
Sua fragéo proteica é formada pelas proteinas gliadina e glutenina (RAGUZZONI,
2007).

O gluten forma-se apenas durante o processamento do alimento por interagéo
entre as fracdes que o constituem. No caso especifico do pao, forma-se na etapa de
amassadura onde se realiza a incorporacdo de agua aos demais ingredientes
(geralmente farinha, levedura e sal) e de ar, ocorrendo o desenvolvimento da massa
(FERNANDES, 2019).

Essa rede tridimensional conferida pelo gluten confere caracteristicas
viscoelasticas as massas, permitindo a retengdo do gas introduzido durante a
amassadura, bem como o formado durante a fermentacdo (FERNANDES, 2019). A
propriedade viscoelastica do gluten hidratado € caracterizada a partir da acgao
plastificante da gliadina, que promove viscosidade, juntamente com a glutenina, que
propicia resisténcia a ruptura da massa. Isto €, a gliadina tem boa extensibilidade e a
glutenina melhor elasticidade (CHIANG; CHEN; CHANG, 2006). Na Figura 1 é
possivel observar as diferengas da “massa” formada por gluten, apenas gliadina e

apenas glutenina.
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Figura 1 - Diferencas de massa formada com gluten, e apenas com gliadina e glutenina

GLUTEN GLIADINA GLUTENINA
Fonte: Fernandes (2019, p. 4).

As propriedades do gluten tornam-se aparentes quando a farinha é hidratada,
originando uma massa extensivel e com uma boa capacidade de retengao de gas.
Esta estrutura contribui para as caracteristicas da textura do miolo do p&o obtido apds
a cozedura (WANG et al., 2017). Na figura 2 esta representado um esquema do

complexo gliadina e glutenina.

Figura 2 — Representagdo Esquematica da Gliadina, Glutenina e Gluten

@ GLUTENINA
GLIADINA, g E

GLUTEN — GLIADINA + GLUTENINA
Fonte: Quaglia (1991, p. 485).

Substituir o trigo em produtos de panificagdo € um desafio para os tecnélogos
de panificagao de cereais e engenheiros de alimentos, pois a auséncia do gluten leva
a massas elasticas, com baixa coesao, textura esfarelada, cor pobre e baixo volume
especifico no pado. Portanto, durante os ultimos anos, numerosos estudos tém sido
feitos para melhorar as propriedades fisicas de alimentos sem gluten, especialmente
alimentos cozidos e fermentados, utilizando a interacdo de muitos ingredientes e
aditivos que podem imitar as propriedades do gluten (RAIl; KAUR; CHOPRA, 2018).
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As abordagens propostas para a obtengéo de alimentos assados sem gluten
incluem a utilizagdo de diferentes farinhas naturalmente sem gluten (arroz, milho,
sorgo, soja, trigo sarraceno) e amidos (milho, batata, mandioca, arroz), laticinios
(caseinato, leite em p6 desnatado , leite em po, soro de leite), gomas e hidrocoldides
(gomas guar e xantana, alginato, carragenina, hidroxipropilmetilcelulose,
carboximetilcelulose), emulsificantes, proteinas do leite, ovos, legumes e leguminosas
(ciclodextrinaglicosiltransferases, transglutaminase, proteases, glicose oxidase,
lacase) e polissacarideos n&o-amilaceos (inulina, galactooligossacarideos) (RAI;
KAUR; CHOPRA, 2018). A adigdo de proteinas pode ndo apenas aumentar as
propriedades funcionais e nutricionais dos produtos, mas também melhorar a

qualidade sensorial, aumentando o escurecimento e o sabor (WANG et al., 2017).

3.2 Doenca celiaca

Apesar da alta qualidade das massas feitas a partir de farinhas ricas em
gluten, o consumo desta proteina agrava a doenga celiaca (DC), uma doenga
autoimune que afeta cerca de 1% da populagdo mundial e, para a qual, atualmente
ainda nao ha cura (BROMILOW et al., 2017).

A doenca celiaca é uma enteropatia imunomediada influenciada por fatores
ambientais, como a exposi¢cao ao gluten, bem como fatores genéticos e imunoldgicos
e acomete o intestino delgado proximal de individuos geneticamente predispostos. Se
da pela incapacidade ou dificuldade do organismo metabolizar o gluten (QUEIROZ;
SIMIONI; UGRINOVICH, 2020).

O contato da gliadina com as células do intestino delgado provoca uma
resposta imune do organismo a essa fragao, levando a producgéao de anticorpos. Sendo
assim, o consumo por um individuo celiaco de alimentos contendo gluten acarreta
uma frequente lesédo do intestino delgado, atrofiando e achatando suas vilosidades e
conduzindo, dessa forma, a limitacdo da area disponivel para absorcdo de nutrientes
como ferro, &cido félico, célcio e vitaminas lipossoluveis (ARAUJO et al., 2010).

A DC apresenta quatro formas clinicas: classica, nao classica, latente e
assintomatica. A forma classica geralmente se manifesta nos primeiros anos de vida,
apresentando sintomas como diarreia ou constipacdo crbnica, vOmitos,
emagrecimento, comprometimento varidvel do estado nutricional, dor e distenséo

abdominal. Na forma nao classica nao ha sintomas digestivos, mas o paciente pode
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apresentar manifestacbes isoladas como baixa estatura, artrite, osteoporose e
esterilidade. A forma latente é identificada através de uma bidpsia no intestino e pode,
assim como a classica, levar a uma atrofia das vilosidades intestinais (ARAUJO et al.,
2010).

Nos ultimos vinte anos, a forma assintomatica vem sendo frequentemente
identificada em familiares de primeiro grau de individuos celiacos, por meio do
desenvolvimento de marcadores sorologicos especificos. Aproximadamente 10% dos
celiacos podem apresentar essa condi¢do devido ao carater familiar da desordem
(ARAUJO et al., 2010). Em criangas, mais de 80% dos pacientes com potencial DC
sdo assintomaticos e os 20% restantes apresentam mais comumente sintomas
intestinais, como ma absor¢ao, diarreia crénica e dor abdominal recorrente, em vez
de sinais extra-intestinais, como anemia ferropriva e baixa estatura. Em adultos, no
entanto, varios estudos mostraram que o fenétipo sintomatico em individuos com DC
potencial € muito mais comum do que em criangas e ¢é fundamentalmente
caracterizado por sintomas extra-intestinais (CAIO et al., 2019).

Atualmente, a Unica terapia eficaz para a DC é aderir permanentemente a uma
dieta sem gluten. No entanto, ndo € um estilo de vida facil de adotar devido as
restricdes sociais e onipresencga do gluten nas preparacgdes alimenticias. Um grande
numero de produtos comerciais, especialmente alimentos de conveniéncia e refeicbes
prontas, sdo preparados com farinha de trigo ou contém um ou mais dos constituintes
do trigo, como proteinas de trigo, amido, xarope de glicose ou maltodextrinas, como
auxiliar de processamento, agente de ligagao, ou agente estabilizador (RUSTGI et al.,
2019).

3.3 Arroz

A farinha de arroz € uma opgao de substituinte do trigo que apresenta
beneficios como sabor pouco pronunciado, aproveitamento tecnolégico, prego
acessivel e caracteristicas nao alergénicas (FRANCO et al., 2018).

Nutricionalmente, a farinha de arroz € muito pobre quando comparada a farinha
de trigo, sendo constituida por aproximadamente 80% de amido (HAGER et al., 2012;
PHONGTHAI et al., 2017).

Apesar do baixo valor nutritivo, o amido (formado por cadeias de amilose e

amilopectina) presente em elevada concentragdo, € responsavel por muitas

propriedades do produto final. Dentre suas fung¢des, a manutengao da estrutura do
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pao durante o forneamento € uma das mais importantes, ja que auxilia na retencao de

gases produzidos durante a fermentacdo (HEBERLE, 2021).

3.4 Sorgo

Inicialmente conhecido nas regides da Etidpia e Sudéao, e depois difundido
pelo continente asiatico, o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma espécie de
cereal tropical que, até entdo, € geralmente cultivado para produgéo de ragao animal,
forragem e combustiveis e é considerado um dos cereais mais importantes e
cultivados em todo o mundo. Nos ultimos anos, porém, sua utilizagado na alimentagao
humana tem crescido em virtude das suas caracteristicas nutricionais, baixo custo de
producao e tolerancia a seca (CORREIA, 2020).

Este cereal é fonte de nutrientes, especialmente de carboidratos, fibras, amido
e minerais. Também ¢é rico em compostos fendlicos, como poliflavanoides,
antocianinas e acidos fendlicos. Além dessas vantagens nutricionais, o0 sorgo
apresenta em sua composicao cerca de 70 a 80% de amido, o que o torna uma 6tima
opgao como substituinte do trigo em produtos de panificagdo (MONTAGNER &
STORCK, 2019; PAIVA, QUEIROZ & GARCIA, 2019).

O valor energético total da farinha de sorgo €, em média, 350 kcal a cada
100g. O teor de proteinas esta entre 7 a 15%, dependendo do gendtipo avaliado,
sendo que o perfil de aminoacidos é afetado pela influéncia genética e condigbes
ambientais. A fracdo lipidica representa em torno de 3% de sua composicdo
nutricional, estando presente os principais acidos graxos, como acido oleico (31,1 a
48,9%), acido linoleico (27,6 a 50,7%) e palmitico (11,7 a 20,2%) (MARTINO et al.,
2012; QUEIROZ et al., 2011).

3.5 Teff

O teff (Eragrostis tef), € um gréo proveniente de uma graminea nativa da
Etidpia e Eritreia, que existe ha mais de seis mil anos e é usada até os dias atuais
para preparar a farinha usada como insumo para a injera, espécie de panqueca etiope
fermentada (HAAS, 2019).

O grao de teff se destaca por ter um alto valor nutritivo, sendo rico em
proteinas, lipidios e fibras dietéticas, possui capacidade antioxidante e compostos

fendlicos, todos os oito aminoacidos essenciais para os seres humanos, além de baixo
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indice glicémico e niveis significativos de minerais e vitaminas como fésforo,
magneésio, potassio, calcio, aluminio, ferro, cobre, zinco, boro, bario, tiamina e
vitamina C (HAAS, 2019; GEBREMARIAM, ZARNKOW & BECKER, 2014).

Em relacdo as proteinas, o grdo de teff ndo possui nenhum epitopo
estimulador de células T a-gliadina, y-gliadina e glutenina, nem proteinas semelhantes
ao gluten e é frequentemente consumido por individuos celiacos sem problemas,
podendo ser aderido a uma dieta isenta de gluten (SPAENIJ-DEKKING et al., 2005;
HOPMAN et al., 2008).

3.6 Yacon

A batata yacon (Smallanthus sonchifolius) € uma raiz de origem andina, fonte
de frutooligossacarideos e inulina que s&o considerados prebioticos e atuam como
fibra alimentar soluvel (CONTADO et al., 2015).

A farinha de yacon se apresenta como um ingrediente alternativo para adicao
de fibras, visto que essa matéria-prima armazena os carboidratos na forma de frutano
(oligofrutanos) e ndo na forma de amido, como a maioria dos tubérculos (CONTADO
et al., 2015).

Atualmente, o yacon é descrito como o alimento com maior conteudo de
frutooligossacarideos na natureza e, se consumido em dosagens recomendadas,
pode trazer efeitos benéficos no controle dos niveis de colesterol sanguineo e
aterosclerose e na diminui¢ao dos fatores de risco de diabetes. Além disso, influencia
positivamente a atividade intestinal (aumentando também a capacidade de absorgao
de minerais) e reduz os riscos de cancer de colon, sendo considerado um alimento
multifuncional (VANINI et al., 2009; KHAJEHEI et al., 2018; PEREIRA, 2013).

3.7 Analise Sensorial

O mercado dos produtos isentos de gluten vem estimulando o
desenvolvimento e a producdo de alimentos com qualidades sensoriais mais
parecidas o possivel com os convencionais (RIZZELLO; MONTEMURRO &
GOBBETTI, 2016). Sendo assim, & de extrema importancia a aplicagcao de testes
sensoriais neste tipo de alimento para garantir a maior similaridade entre produtos

convencionais e isentos de gluten.
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A analise sensorial descritiva tem por objetivo principal descrever e quantificar
as caracteristicas de cada amostra com relagao a aparéncia, aroma, sabor e textura,
como também, avaliar a intensidade de cada atributo, permitindo um mapeamento
geral do produto avaliado (SIEFFERMANN, 2000).

O Perfil Flash, proposto por Sieffermann (2000), € um método descritivo que
proporciona acesso mais rapido de classificagdo e descricdo de um conjunto de
produtos em relagdo ao método descritivo tradicional (DELARUE; SIEFFERMANN,
2004; TERHAAG, BENASSI, 2011). A técnica combina a etapa de levantamento de
atributos individual do Perfil Livre (WILLIAMS; LANGRON, 1984), seguido da
ordenacdo de cada atributo de um conjunto de produtos apresentados
simultaneamente (LAWLESS; HEYMANN, 2010). Segundo Sieffermann (2000), a
ideia da técnica é colocar o participante em frente a diversidade total do conjunto de
produtos, solicitando ao julgador que se concentre na avaliagdo comparativa entre
eles. A rapidez do método € resultante de dois fatores: a avaliagdo comparativa
simultdnea das amostras e no fato de os julgadores utilizarem as proprias listas de
atributos, eliminando longas etapas de treinamento e procura por consenso no
vocabulario (DELARUE; SIEFFERMANN, 2004; LAWLESS; HEYMANN, 2010;
SIEFFERMANN, 2000).

Dentre os métodos sensomeétricos, a Analise de Dimensdes Comuns, do
inglés Common Dimension Analysis (ComDim), tem como objetivo descrever
conjuntos de dados multitabelas em n amostras recuperando a maxima variancia
possivel de cada uma delas (MAZEROLLES et al., 2006). Este método foi descrito
pela primeira vez por Qannari, Wakeling e Macfie (1995) na analise de dados do perfil
livre e, posteriormente, foi aplicado em quimiometria para combinar métodos analiticos
distintos utilizados na analise de alimentos (MAZEROLLES et al., 2002).

O ComDim pode ser utilizado para resolver problemas relacionados a
tratamentos de dados provenientes de analise sensorial. Em métodos sensoriais como
o Perfil Flash, cada provador produz uma matriz de dados com o mesmo numero de
linhas (observagdes), mas diferentes numeros de colunas (termos descritivos),
permitindo uma analise simultdnea dessas matrizes e agrupamento de informacoes
comuns entre elas (DUBIN, 2016).
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4 METODOLOGIA
4.1 Materiais

As farinhas de sorgo (Farovitta), teff (Giroil) e yacon (Quinta das Cerejeiras) e
o aroma de laranja (Duas Rodas) foram adquiridos junto aos fornecedores. Os outros

ingredientes foram obtidos no mercado local de Campo Mouréo, Parana.

4.2 Métodos
4.2.1 Preparacéao das formulagdes

Quatro formulagbes foram avaliadas (F1, F2, F3 e F4). As trés primeiras foram
elaboradas em sua totalidade com farinha de arroz, farinha de sorgo e de farinha de
teff, respectivamente. A quarta formulacao foi obtida por delineamento experimental
prévio, onde foram testadas nove formulagdes com misturas dessas farinhas, para
obtencdo de uma formulagdo que apresentasse a melhor aceitagdo sensorial. O
resultado dessa etapa prévia de otimizac&o indicou a maior aceitagdo sensorial para
uma formulagdo composta por 25% de farinha de arroz, 60% de farinha de sorgo e
15% de farinha de teff, sendo esta a F4, descrita sensorialmente neste trabalho.

Em todas as formulagdes, as quantidades de leite integral- 3% de gordura-
(32,7%), agucar refinado (23,7%), 6leo de soja (10,6%), ovo (8,2%), fécula de batata
(5,3%), polvilho doce (2,6%), farinha de yacon (1,6%), aroma de laranja (0,3%),
bicarbonato de sddio (0,2%), fermento (0,2%), goma xantana (0,2%) e sal (0,1%) séo
fixas. A mistura de farinhas representa 14,22% da formulagéo e na Tabela 1 estao

apresentadas as porcentagens de cada farinha dentro desta mistura.

Tabela 1 - Porcentagem das farinhas em cada formulagéo

Ingrediente F1 F2 F3 F4
Farinha de Arroz 100% - - 25%
Farinha de Sorgo - 100% - 60%

Farinha de Teff 100% 15%

Fonte: Autoria prépria (2020)

Primeiramente bateu-se o ovo por 2 minutos com batedeira Britania, em
rotacdo maxima. Adicionou-se leite integral e o 6leo de soja e homogeneizou-se por 2
minutos. Posteriormente, foi incorporado os ingredientes secos aos liquidos com o

auxilio da batedeira, em velocidade baixa, por 3 minutos. Por fim, adicionou-se o
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aroma de laranja (Duas Rodas) e, em seguida, o fermento quimico. A massa do bolo
foi despejada e assada em formas retangulares (22 x 10 cm) forradas com papel

manteiga, a 180° C, por 28 minutos.

4.2.2 Analise Microbioldgica

Os bolos formulados foram submetidos a pesquisa de coliformes a 45°C/ g e
Salmonella segundo a Instru¢do Normativa 62 (BRASIL, 2003), de 26 de agosto de
2003, conforme exigéncia da RDC n. 60 (BRASIL, 2019), de 23 de dezembro de 2019,
antes de serem destinados as analises sensoriais, para assim garantir a inocuidade

do produto e consequentemente a saude do provador.

4.2.3 Analise Sensorial

Os testes foram realizados em cabines individuais do laboratério de analise
sensorial (UTFPR- campus Campo Mourdo) e composta por uma equipe de 33
julgadores maiores de 18 anos denominados P1 a P33. Os provadores foram
previamente informados sobre o produto a ser provado e sobre o método de Perfil
Flash esclarecendo ao provador cada etapa do teste conforme descrito por Dairou &
Sieffermann (2002) e Sieffermann (2000).

A primeira etapa foi o levantamento de atributos, realizado pelo método de
rede de Kelly (1955). Os julgadores observaram os bolos, aos pares aleatorios, com
relacdo as similaridades e diferencas de aparéncia, aroma, sabor e textura e
identificaram atributos observados nos produtos, sendo instruidos a nao utilizar termos
hedbnicos. Em seguida, em conversa individual, cada provador foi auxiliado no
desenvolvimento da definigdo dos termos descritores, registrando os atributos
encontrados e descrevendo-os sucintamente. Esses termos deram origem a ficha de
avaliagao sensorial de cada provador.

Apods o desenvolvimento da ficha de avaliagdo, as quatro amostras de bolos
foram novamente apresentadas e os julgadores foram solicitados a ordenar os
produtos em ordem crescente em relagdo a intensidade de cada atributo em
julgamento (TERHAAG; BENASSI, 2011). Amostras de bolo de aproximadamente
30g, cortadas em fatias, foram servidas aos julgadores em pratos descartaveis
brancos, de forma aleatorizada e balanceada, enumeradas com codigos de trés

digitos aleatorios.
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Os resultados da ordenacéo realizada por cada provador foram plotados em
uma matriz (atributos nas colunas e formulagdes nas linhas). A analise de dados foi
realizada no software MATLAB R2018b através da técnica denominada ComDim, de
acordo com o algoritmo proposto por Qannari, Corcoux e Vigneau (2001) e descrito
em detalhes por Jouan-Rimbaud (2011).

Esse projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica da UTFPR sob o
parecer CAAE: 88116618.2.0000.5547.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O painel sensorial foi composto por 33 avaliadores (P1 a P33), todos maiores
de 18 anos. As quatro formulagdes de bolos (F1, F2, F3 e FO) foram submetidas a
descricdo sensorial por Perfil Flash. Os dados encontrados foram analisados pelo
método ComDim, obtendo-se assim a distribuicado de consenso dos avaliadores.

Na analise ComDim foram necessarias trés dimensdes comuns que,
somadas, foram suficientes para explicar 99,64% da variancia total dos dados, sendo
que as mais significativas sado as dimensodes 1 e 2 com 79% e 12%, respectivamente.
Foram avaliadas as saliéncias, scores e loadings das tabelas.

Na Tabela 2 estao descritas as saliéncias dos provadores para cada dimensao

comum, ou seja, a importancia de cada um deles para a construgédo de cada dimensao

comum.
Tabela 2 - Saliéncias dos provadores na construgao das trés dimensées comuns (CD1, CD2,
CD3)
CD1 CDz2 CD3 CD1 CD2 CD3

Pl 0.1l6566 0.25602 P17 0.82511 0.035976 0.13892
P2 0.30952 0.2576€9 P18 0.55277 0.2911 15614
P3 0.071096 0.271%6 P19 0.556855 0.079%9%96 0.36345
P4 0.40208 0.21617 P20 0.41357 24239 34404
BS 0.17148 0.32145 P21 0.44517 26685 0.2839%
P& 0.22369 0.27052 P22 0.37583 31883 ). 30535
BT 0.38404 0.19478 P23 0.55982 22115 0.21893
Pa 0. 46823 0.26174 P24 0.58632 0.30569 0.1079%
P9 O.38881 a.2004 P25 0.62543 16036 0.2142
P10 0.15066 0.33703 P26 0.38984 0.12102 0.48914
P11 0.35113 0.20301 P27 0.43223 0.00%90823 55865
P12 0.18011 o.0sg1gy E28 0.62025 0.17118 0.20858
P13 0.47338 0.061212 P23 D.69561 0.16782 0.13657
P14 0.54015 0.10779 P30 0.4045% 0.36288 0.23253
P15 0.081199 0.19771 P31 0,.35745 D.4261l6 0.21638
P16 0.18756 0.20723 P32 _-‘;.?52; -‘.-:;‘_-'-11‘-2 ?.-j‘.‘?;%

P33 0.58834 0.0339 0.37775

Fonte: Autoria prépria (2020)

Analisando a Tabela 2 percebe-se que os provadores com maiores valores
absolutos de saliéncia em cada uma das dimensdes comuns foram os mais
significativos para a constru¢cdo de cada uma delas, ou seja, na separagao das
amostras dentro dessas dimensdes.

A analise das saliéncias permite identificar os provadores que possuem baixas
saliéncias nas dimensdes comuns mais relevantes, ou seja, aqueles que néo
conseguiram discriminar as amostras. Na tabela 2, nota-se que na dimensao comum
1, o provador 17 é o que tem maior saliéncia. Na dimens&o 2 o provador com maior

saliéncia é o 14 e, na dimensao 3, o provador 27. Para definir o provador de maior
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importancia em cada dimenséao, além de levar em conta a tabela de saliéncias deve-
se analisar os graficos de loading de cada provador.

Na Figura 3 pode-se observar o grafico de score no espagco comum das
dimensdes 1 e 2. Nota-se que, para 92,29% dos provadores, as formulacdes F3 e F4
sdo semelhantes. Isso pode ser explicado pelo fato das formulagbes 3 e 4 possuirem
farinha de teff na sua composicéo, enquanto as formulagdes 1 e 2 sao feitas apenas

com farinha de arroz e farinha de sorgo, respectivamente.

Figura 3 - Grafico de score no espago comum para dimensodes 1 e 2
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Fonte: Autoria prépria (2020)

Nas figuras 4 e 5 estao apresentados, respectivamente, o grafico de score no

espaco comum para a dimensao 1 e o grafico de loading para o provador 17.
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Figuras 4 e 5. Grafico de score no espagco comum para a dimensao 1 (a esquerda) e grafico de
loading para o provador 17 (a direita)

Fonte: Autoria prépria (2020)

Avaliando simultaneamente os graficos das figuras 4 e 5, nota-se que, para o
provador 17, que € o de maior saliéncia na dimenséo 1, F1 é a que apresenta menor
intensidade de sabor amargo e cor marrom e, maior intensidade de odor e sabor de
laranja, além de ser a que tem maior umidade.

O fato de F1 ser composta por farinha de arroz, explica esta resposta do
provador, pois esta farinha € mais neutra com relacdo as suas caracteristicas
sensoriais, diferente das farinhas de sorgo e teff, cujas formulagdes (F3 e F4) foram
consideradas mais amargas para o provador.

Na figura 6 esta apresentado o grafico de loading para o provador 32. Apesar
de nao ser o provador de maior saliéncia na dimensao 1, este forneceu respostas

importantes que corroboram as fornecidas pelo provador 17.
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Figura 6. Grafico de loading para o provador 32
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Fonte: Autoria prépria (2020)

Analisando o grafico da figura 6 juntamente com o da figura 4, nota-se que,
para o provador 32, a formulagcdo 1 também é a que apresenta maior intensidade de
sabor e odor de laranja. Além disso, esta também é a formulagdo com cor mais clara.

Nas Figuras 7 e 8 estdo apresentados o grafico de score no espago comum
para a dimenséao 2 e o grafico de loading para o provador 2, que, apesar de nao ser o
provador de maior saliéncia nesta dimenséo, forneceu respostas mais significativas

que o provador 14.

Figura 7. Grafico de score no espago comum para a dimenséao 2
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Fonte: Autoria prépria (2020)
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Figura 8. Grafico de loading para o provador 2

P2

0.2 T T T T
4+ CD2
0.1F 8
L ]
0
o
£
3 -0.1 1
(]
3
-0.2F 1
0.3 - 1
[ ]
04 L L ! . L L
s z s 4 g 5
= 8 w < =) =
< ¥ 14 a O <
[/ <L = I} o
< < = = <
a = = =) a] i
w 'l o L
o @] o [a)
14 ] O e
2 g
© &

Fonte: Autoria prépria (2020
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Analisando simultaneamente os graficos das Figuras 7 e 8, nota-se que a
resposta do provador 2 converge com a dos provadores 17 e 32 na dimens&o 1 com
relagéo ao sabor e odor de laranja e umidade. Porém, além de indicar que F1 é a mais
intensa nestes atributos, demonstra que F2, feita com farinha de sorgo, se assemelha
a ela.

Estas respostas sugerem que os provadores associam atributos mais
positivos as formulagbes com farinha de arroz e de sorgo. Conforme se adiciona
farinha de teff a formulacdo, os provadores deixam de sentir o sabor de laranja e
passam a notar mais o sabor tipico da farinha, isso pode ser observado no grafico de
loading do provador 9 que esta apresentado na figura 9. Ainda, a farinha de sorgo ja
se mostrou mais agradavel ao paladar dos consumidores em outros trabalhos, como
por exemplo na analise feita por Carneiro et al. (2012), onde, verificou-se que uma
barra de cereal a Base de Sorgo foi aceita em 100% dos casos quanto ao atributo
sabor.

Observando-se simultaneamente o grafico do provador 9 e o grafico da Figura
7, nota-se que para o provador 9, o odor e sabor de cereais € mais pronunciado nas

formulacdes 3 e 4, que possuem farinha de teff na sua composicao.
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Figura 9. Grafico de loading do provador 9
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6 CONCLUSOES

Analisando os graficos obtidos por meio da técnica ComDim €& possivel
observar que os provadores atribuiram a formulagao 1 (F1 - feita com farinha de arroz)
maior intensidade de umidade e sabor e odor de laranja, atributos desejaveis para o
produto em questdo. Este ja era um resultado esperado devido a caracteristica mais
neutra desta farinha. No entanto, foi possivel observar também que a formulagéo 2
(F2), feita com farinha de sorgo, se assemelha a F1 nesses atributos, sendo assim
pode-se concluir que esta € uma resposta positiva para a F2.

Ainda, as amostras com farinha de sorgo foram avaliadas com atributos mais
desejaveis do que as com farinha de teff, que foi avaliada como mais amarga e com
sabor de cerais mais pronunciado, revelando um padrdao na descricao feita pelos
provadores. Assim, cumpriu-se o objetivo de descrever sensorialmente as
formulacdes e obter respostas que auxiliem na adequacao das formulacdes de bolo

de laranja isento de gluten de forma a beneficiar o publico celiaco.
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