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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: Farinhas sem glúten não 
convencionais podem agregar valor nutritivo e 
é imprescindível conhecer como elas afetam 
o perfil sensorial dos alimentos. Objetivou-se 
descrever sensorialmente formulações de bolo 
sabor laranja, utilizando farinhas de arroz (FA), 
sorgo (FS) e teff (FT) pela técnica de Perfil Flash. 
Formulações de bolo foram elaboradas com FA 
(F1), FS (F2), FT (F3) e F4 (25% FA; 60% FS; 15% 
FT) – obtida através de otimização de misturas 
para maior aceitação.  Leite, açúcar, óleo de soja, 
ovo, fécula de batata, polvilho doce, farinha de 
yacon, aroma, fermento químico e goma xantana 
foram utilizados em concentrações iguais. O Perfil 
Flash foi aplicado com 33 provadores, sendo os 
mesmos solicitados a ordená-las de acordo com 
a intensidade de cada atributo. Os resultados 
foram analisados por ComDim, com o uso do 
software MATLAB R2018b. Pode-se verificar que 
F2, F3 e F4 são caracterizados por cor marrom 
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e sabor amargo, sendo que há maior semelhança entre F3 e F4. F1 é caracterizada por ser 
mais claro e úmido, com odor e sabor de laranja mais intensos. Odor e sabor de cereais 
são atributos característicos de F3 e F4, enquanto F1 e F2 têm odor cítrico pronunciado e 
maior doçura. Os resultados sugerem maior preferência para as formulações com o menor 
teor de FT, sendo que o sabor de laranja fica mais pronunciado na formulação contendo 
FA. Amostras contendo FS também foram caracterizadas com atributos que sugerem maior 
preferência. Os atributos descritores das formulações relacionam-se à composição dos bolos. 
A FA, mais neutra em odor e sabor, permite que sejam percebidos atributos como odor e 
sabor de laranja, cor clara e doçura. Já a presença de FT nos bolos intensifica características 
como odor e sabor de cereais e gosto amargo, o que sugere seu acréscimo limitado aos 
produtos sem glúten.  
PALAVRAS-CHAVE: ComDim; Perfil Flash; Dimensões comuns; Doença celíaca.

SENSORIAL DESCRIPTION OF ORANGE GLUTEN-FREE CAKE 
FORMULATIONS USING RICE, SORGHUM AND TEFF FLOURS BY FLASH 

PROFILE 
ABSTRACT: Non-conventional gluten-free flours can add nutritional value and it is essential 
to know how they affect food sensory profile. This research aimed to describe orange-flavored 
cake formulations, using rice (FA), sorghum (FS), and teff (FT) flours using Flash Profile. Cake 
formulations were made with FA (F1), FS (F2), FT (F3) and F4 (25% FA; 60% FS; 15% FT) 
- obtained by optimizing the process for greater acceptance. Milk, sugar, soybean oil, egg, 
potato starch, cassava starch, yacon flour, aroma, baking poder, and xanthan gum were used 
in equal concentrations. The Flash Profile was applied with 33 assessors, who were asked 
to order the samples according to the intensity of each attribute. The results were analyzed 
by ComDim, using the MATLAB R2018b software. It can be seen that F2, F3, and F4 are 
characterized by brown color and bitter taste, with a greater similarity between F3 and F4. 
F1 is characterized by being lighter and moister, with a more intense orange odor and flavor. 
Odor and flavor of cereals are characteristic attributes of F3 and F4, while F1 and F2 have a 
pronounced citrus odor and greater sweetness. The results suggest a greater preference for 
formulations with the lowest FT content, with the orange flavor becoming more pronounced in 
the formulation containing FA. Samples containing FS were also characterized with attributes 
that suggest greater preference. The descriptive attributes of the formulations are related 
to the composition of the cakes. FA, more neutral in odor and taste, allows attributes such 
as orange odor and taste, light color, and sweetness to be noted. The presence of FT in 
cakes intensifies characteristics such as the odor and taste of cereals and bitter taste, which 
suggests its limited addition to gluten-free products. 
KEYWORDS: ComDim; Flash profile; Common dimensions; Celiac disease.

1 | 	INTRODUÇÃO
A doença celíaca é uma condição autoimune que se manifesta com a ingestão 

de glúten e afeta o intestino delgado. Quando um indivíduo celíaco ingere esta proteína, 
o sistema imunológico reage prejudicando as células da parede do intestino delgado, 
provocando o atrofiamento das vilosidades intestinais e, consequentemente, a diminuição 
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da capacidade de absorção de nutrientes (LEBWOHL; SANDERS; GREEN, 2018).
O glúten é uma proteína encontrada em cereais como trigo, centeio e cevada, 

formada por duas frações protéicas denominadas gliadina e glutenina, e é responsável pela 
textura e elasticidade das massas (BALAKIREVA; ZAMYATNIN, 2016; DAY et al., 2006).

Segundo Jnawali, Kumar e Tanwar (2016), o único tratamento para a doença celíaca 
é a adesão permanente a uma dieta livre de glúten, assim, faz-se importante a substituição 
das farinhas à base de glúten nos produtos de panificação. 

Por ter um baixo custo, a farinha de arroz é, provavelmente, a mais utilizada para 
substituir o trigo. Seu valor nutricional, entretanto, é muito baixo, sendo constituída quase 
que totalmente por amido (MANCEBO; RODRIGUEZ; GÓMEZ, 2016).

Para agregar valor nutricional aos produtos isentos de glúten pode-se considerar a 
adição de farinhas de teff, sorgo e yacon. O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), segundo 
McCann, Krause e Sanguansri (2015), é a quinta cultura mais importante do mundo, é fonte 
de compostos fenólicos antioxidantes e apresenta propriedades redutoras de colesterol. 
O teff (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) é rico em aminoácidos e seu teor de minerais 
é mais alto que a maioria dos outros cereais, além de ser rico em fibras e vitamina B1 
(ZHU, 2018). O yacon (Smallanthus sonchifolius Poepp. and Endl) é um tubérculo rico 
em frutooligossacarídeos, atuando como prebiótico no organismo, além de ser rico em 
compostos fenólicos e antioxidantes (CHOQUE DELGADO et al., 2013).

Além dos aspectos nutricionais, deve-se levar em consideração a qualidade 
sensorial dos produtos isentos de glúten. Segundo Rizzello, Montemurro e Gobbetti (2016), 
este mercado está, cada vez mais, estimulando a pesquisa e a produção de alimentos com 
qualidades sensoriais mais parecidas o possível com os convencionais.

O Perfil Flash é um método sensorial descritivo no qual os consumidores avaliam 
todas as amostras ao mesmo tempo, comparando-as, e usam suas próprias palavras para 
descrevê-las. Assim, se obtém uma melhor descrição do produto em relação aos outros 
métodos descritivos (DAIROU; SIEFFERMANN, 2002; LIU et al., 2018).

A técnica ComDim (Common Dimension) ou Análise de Componentes Comuns 
e Pesos Específicos (CCSWA) foi desenvolvida com o intuito de resolver problemas 
relacionados a análises sensoriais. Em métodos sensoriais como o Perfil Flash, cada 
provador produz uma matriz de dados com o mesmo número de linhas (observações), 
mas diferentes números de colunas (termos descritivos). O ComDim permite analisar 
simultaneamente essas matrizes e agrupar informações comuns entre elas (JOUAN-
RIMBAUD BOUVERESSE et al., 2011; VIELL et al., 2020).

O objetivo deste trabalho foi descrever sensorialmente formulações de bolo sabor 
de laranja isento de glúten utilizando o método de Perfil Flash.
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2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 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 Mourão, Paraná.

2.2	 Métodos

2.2.1	 Preparação das formulações

Quatro formulações foram avaliadas (F1, F2, F3 e F4). As três primeiras formulações 
foram elaboradas com 100% de farinha de arroz, 100% de farinha de sorgo e 100% de 
farinha de teff, respectivamente.

A quarta formulação foi obtida por delineamento experimental prévio, no qual foram 
testadas nove formulações com diferentes teores das farinhas para obtenção de uma 
formulação otimizada que apresentasse a melhor resposta sensorial. Chegou-se, então, a 
uma proporção de 25% de farinha de arroz, 60% de farinha de sorgo e 15% de farinha de 
teff.

Em todas as formulações, as quantidades de leite (32,7%), açúcar (23,7%), óleo 
(10,6%), ovo (8,2%), fécula de batata (5,3%), polvilho doce (2,6%), yacon (1,6%), aroma 
de laranja (0,3%), bicarbonato de sódio (0,2%), fermento (0,2%), goma xantana (0,2%) e 
sal (0,1%) são fixas. A mistura de farinhas representa 14,22% da formulação e na tabela 1 
estão apresentadas as porcentagens de cada farinha dentro desta mistura.

Ingrediente F1 F2 F3 F4

Farinha de Arroz 100% - - 25%

Farinha de Sorgo - 100% - 60%

Farinha de Teff - - 100% 15%

Tabela 1. Porcentagem das farinhas em cada formulação

2.2.2	 Análise microbiológica

Utilizando a técnica de número mais provável (NMP), todas as formulações de bolo 
foram analisadas em triplicata para a pesquisa de Coliformes a 45°C −1 e Salmonella sp por 
25g, de acordo com o Regulamento Técnico sobre Padrões Microbiológicos para Alimentos 
(BRASIL, 2001).
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2.2.3	 Análise sensorial

A análise foi realizada em duas sessões, com uma equipe de 33 provadores não 
treinados. Na primeira sessão realizou-se o levantamento de atributos. Os provadores 
compararam as amostras e, notando as similaridades e diferenças entre estas, levantaram 
atributos com relação à cor, odor, sabor e textura. Assim, cada provador construiu uma 
ficha individual, contendo atributos descritores e suas respectivas definições. Na segunda 
sessão os provadores receberam novamente as amostras e as ordenaram em ordem 
crescente de intensidade com relação a cada atributo (DAIROU; SIEFFERMANN, 2002).

A análise dos dados foi realizada no software MATLAB R2008b através da técnica 
ComDim ou Análise de Componentes Comuns e Pesos Específicos (CCSWA).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Na análise ComDim foram necessárias três dimensões comuns que, somadas 

representam 99,64% da variância, sendo que as mais significativas são as dimensões 1 e 
2 com 79% e 12%, respectivamente. Foram avaliadas as saliências, scores e loadings das 
tabelas.

Na Figura 1 estão descritas as saliências para cada dimensão comum. Na figura, 
nota-se que na dimensão comum 1, o provador 17 é o que tem maior saliência. Na dimensão 
2 o provador com maior saliência é o 14 e, na dimensão 3, o provador 27. Deve-se ressaltar 
que, nem sempre o provador com maior saliência na dimensão é o que deu respostas mais 
significativas. Por isso, para definir o provador de maior importância em cada dimensão 
deve-se analisar os gráficos de loading de cada provador.

Figura 1- Saliências de cada tabela (provador) na construção das dimensões comuns.
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Nas figuras 2 e 3 estão os gráficos de score no espaço privado (para cada provador) 
nas dimensões 1 e 2. Nota-se que corroboram os resultados obtidos na tabela de saliências, 
destacando-se os provadores 17 e 14 nas dimensões 1 e 2, respectivamente.

Figura 2- Gráfico de score no espaço privado na dimensão 1.

Figura 3- Gráfico de score no espaço privado na dimensão 2.
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Na figura 4 pode-se observar o gráfico de score no espaço comum das dimensões 1 
e 2. Nota-se que, para 92,29% dos provadores, as formulações F3 e F4 são semelhantes. 
Isso pode ser explicado pelo fato das formulações 3 e 4 levarem farinha de teff na sua 
composição, enquanto as formulações 1 e 2 são feitas apenas com farinha de arroz e 
farinha de sorgo, respectivamente.

Figura 4. Gráfico de score no espaço comum para dimensões 1 e 2.

Na figura 5 estão apresentados, respectivamente, o gráfico de score no espaço 
comum para a dimensão 1 (a) e o gráfico de loading para o provador 17 (b).

(a)                                                                    (b)

Figura 5- Gráfico de score no espaço comum para a dimensão 1 (a) e gráfico de loading para o 
provador 17 (b).
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Avaliando simultaneamente os gráficos da figura 5, nota-se que, para o provador 
17, que é o de maior saliência na dimensão 1, a formulação 1 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 da formulação 1 ser a de farinha de arroz, explica esta resposta do provador, 
pois esta farinha é mais aceita ao paladar do público em geral, diferente das farinhas de 
sorgo e teff. Assim, se explica também, o porquê das formulações 2 e 3 (feitas com sorgo 
e teff) serem as mais amargas para o provador.

Na figura 6 está apresentado o gráfico de loading para o provador 32. Apesar de não 
ser o provador de maior saliência na dimensão 1, este forneceu respostas importantes que 
corroboram as fornecidas pelo provador 17. 

Figura 6. Gráfico de loading para o provador 32.

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

Nas figuras 7 e 8 estão apresentados o gráfico de score no espaço comum para a 
dimensão 2 e o gráfico de loading para o provador 2, que, apesar de não ser o provador de 
maior saliência nesta dimensão, forneceu respostas mais  significativas que o provador 14.
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Figura 7. Gráfico de score no espaço comum para a dimensão 2

Figura 8. Gráfico de loading para o provador 2.

Analisando simultaneamente os gráficos das figuras 7 e 8, nota-se que a resposta 
do provador 2 converge com a dos provadores 17 e 32 na dimensão 1 com relação ao sabor 
e odor de laranja e umidade. Porém, além de dizer que a formulação 1 é a mais intensa 
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nestes atributos, diz que a formulação 2, feita com farinha de sorgo, se assemelha à ela. 
Estas respostas nos mostram que os provadores preferem as formulações com 

farinha de arroz e de sorgo, conforme se adiciona farinha de teff à formulação, as respostas 
tendem a ficar mais negativas, os provadores deixam de sentir o sabor de laranja e passam 
a notar mais o sabor da farinha, isso pode ser observado no gráfico de loading do provador 
9 que está apresentado na figura 9.

Observando-se simultaneamente o gráfico do provador 9 e o gráfico da figura 7, 
nota-se que para o provador 9, o odor e sabor de cereais é muito mais pronunciado nas 
formulações 3 e 4, que levam farinha de teff na sua composição.

Figura 9. Gráfico de loading do provador 9

4 | 	CONCLUSÕES
As respostas dos provadores traduzidas nos diferentes tipos de gráfico que o 

método ComDim nos fornece, mostram que os provadores preferem as formulações com 
menor teor de farinha de teff e o sabor de laranja se torna mais notável nas formulações 
com farinha de arroz. Ainda, as amostras com farinha de sorgo foram mais bem aceitas do 
que as com farinha de teff, mostrando um padrão na preferência do consumidor. Assim, 
cumpriu-se o objetivo de descrever sensorialmente as formulações e obter respostas que 
auxiliem na adequação das formulações de bolo de laranja isento de glúten de forma a 
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beneficiar o público celíaco.
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