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APRESENTACAO

A colecdo “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgacdo de estudos que envolvem diversas
subareas do conhecimento. A importante inter-relagcdo entre ensino e pesquisa esta
demonstrada nos 54 capitulos que compdem os dois volumes desta cole¢éo, além disso, a
abordagem dinamica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos académicos/profissionais em diferentes niveis de formacao possam utilizar
0 material desta colecéo 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 conteddo sobre a biotecnologia de alimentos, e
além disso, a higiene e a seguranca de alimentos sdo abordadas, sendo um tema tao atual
e importante para a prevencao de doencgas vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
vegetal, além disso, a analise sensorial € explorada através de diferentes aplicagcdes ao
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também néao foi esquecida, porque neste
volume o leitor encontra temas relacionado a secagem ou desidratacdo de alimentos,
contaminantes e métodos inovadores de descontaminagdo, bem como tecnologias para
obtencéo de novos produtos.

Desta forma, a Atena Editora lan¢ca mais um contetdo didatico e de valor cientifico
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a
disseminacgéo de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: Farinhas sem gliten néo
convencionais podem agregar valor nutritivo e
€ imprescindivel conhecer como elas afetam
o perfil sensorial dos alimentos. Objetivou-se
descrever sensorialmente formulagbes de bolo
sabor laranja, utilizando farinhas de arroz (FA),
sorgo (FS) e teff (FT) pela técnica de Perfil Flash.
Formulagbes de bolo foram elaboradas com FA
(F1), FS (F2), FT (F3) e F4 (25% FA; 60% FS; 15%
FT) — obtida através de otimizacdo de misturas
para maior aceitagcdo. Leite, agucar, 6leo de soja,
ovo, fécula de batata, polvilho doce, farinha de
yacon, aroma, fermento quimico e goma xantana
foram utilizados em concentracdes iguais. O Perfil
Flash foi aplicado com 33 provadores, sendo 0s
mesmos solicitados a ordenéa-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 sao caracterizados por cor marrom
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e sabor amargo, sendo que ha maior semelhanca entre F3 e F4. F1 é caracterizada por ser
mais claro e umido, com odor e sabor de laranja mais intensos. Odor e sabor de cereais
sdo atributos caracteristicos de F3 e F4, enquanto F1 e F2 tém odor citrico pronunciado e
maior dogura. Os resultados sugerem maior preferéncia para as formulagbes com o menor
teor de FT, sendo que o sabor de laranja fica mais pronunciado na formulagéo contendo
FA. Amostras contendo FS também foram caracterizadas com atributos que sugerem maior
preferéncia. Os atributos descritores das formulagdes relacionam-se a composicao dos bolos.
A FA, mais neutra em odor e sabor, permite que sejam percebidos atributos como odor e
sabor de laranja, cor clara e dogura. Ja a presenca de FT nos bolos intensifica caracteristicas
como odor e sabor de cereais e gosto amargo, o que sugere seu acréscimo limitado aos
produtos sem gluten.

PALAVRAS-CHAVE: ComDim; Perfil Flash; Dimensbes comuns; Doenca celiaca.

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.

11 INTRODUGAO

A doenca celiaca é uma condicdo autoimune que se manifesta com a ingestédo
de gluten e afeta o intestino delgado. Quando um individuo celiaco ingere esta proteina,
o sistema imunoldgico reage prejudicando as células da parede do intestino delgado,

provocando o atrofiamento das vilosidades intestinais e, consequentemente, a diminuicéo
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da capacidade de absorcao de nutrientes (LEBWOHL; SANDERS; GREEN, 2018).

O glaten é uma proteina encontrada em cereais como trigo, centeio e cevada,
formada por duas fragdes protéicas denominadas gliadina e glutenina, e é responsavel pela
textura e elasticidade das massas (BALAKIREVA; ZAMYATNIN, 2016; DAY et al., 2006).

Segundo Jnawali, Kumar e Tanwar (2016), o Unico tratamento para a doenca celiaca
€ a adesao permanente a uma dieta livre de gluten, assim, faz-se importante a substituicédo
das farinhas a base de gliten nos produtos de panificagéo.

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

Para agregar valor nutricional aos produtos isentos de gliten pode-se considerar a
adicdo de farinhas de teff, sorgo e yacon. O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), segundo
McCann, Krause e Sanguansri (2015), € a quinta cultura mais importante do mundo, é fonte
de compostos fenodlicos antioxidantes e apresenta propriedades redutoras de colesterol.
O teff (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) € rico em aminoacidos e seu teor de minerais
€ 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 frutooligossacarideos, atuando como prebidtico no organismo, além de ser rico em
compostos fenodlicos e antioxidantes (CHOQUE DELGADO et al., 2013).

Além dos aspectos nutricionais, deve-se levar em consideracdo a qualidade
sensorial dos produtos isentos de gluten. Segundo Rizzello, Montemurro e Gobbetti (2016),
este mercado est4, cada vez mais, estimulando a pesquisa e a produgéo de alimentos com
qualidades sensoriais mais parecidas o possivel 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 proprias palavras para
descrevé-las. Assim, se obtém uma melhor descricdo do produto em relagdo aos outros
métodos descritivos (DAIROU; SIEFFERMANN, 2002; LIU et al., 2018).

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

O objetivo deste trabalho foi descrever sensorialmente formulacées de bolo sabor
de laranja isento de glaten utilizando o método de Perfil Flash.
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21 MATERIAIS E METODOS

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 Mouréo, Parana.

2.2 Métodos

2.2.1 Preparagéo das formulacées

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

A quarta formulagéo foi obtida por delineamento experimental prévio, no qual foram
testadas nove formulacdes com diferentes teores das farinhas para obten¢édo de uma
formulagéo otimizada que apresentasse a melhor resposta sensorial. Chegou-se, entéo, a
uma proporgao de 25% de farinha de arroz, 60% de farinha de sorgo e 15% de farinha de
teff.

Em todas as formulagbes, as quantidades de leite (32,7%), agucar (23,7%), 6leo
(10,6%), ovo (8,2%), fécula de batata (5,3%), polvilho doce (2,6%), yacon (1,6%), aroma
de laranja (0,3%), bicarbonato de sodio (0,2%), fermento (0,2%), goma xantana (0,2%) e
sal (0,1%) sao fixas. A mistura de farinhas representa 14,22% da formulacdo e na tabela 1
estdo 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 formulagéo

2.2.2 Analise microbiologica

Utilizando a técnica de numero mais provavel (NMP), todas as formulagbes de bolo
foram analisadas em triplicata para a pesquisa de Coliformes a 45°C -' e Salmonella sp por
25g, de acordo com o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos
(BRASIL, 2001).
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2.2.3 Analise sensorial

A analise foi realizada em duas sessdes, com uma equipe de 33 provadores nédo
treinados. Na primeira sesséo realizou-se o levantamento de atributos. Os provadores
compararam as amostras e, notando as similaridades e diferencas entre estas, levantaram
atributos com relacdo a cor, odor, sabor e textura. Assim, cada provador construiu uma
ficha individual, contendo atributos descritores e suas respectivas definicdes. Na segunda
sessdo os provadores receberam novamente as amostras e as ordenaram em ordem
crescente de intensidade com relacdo a cada atributo (DAIROU; SIEFFERMANN, 2002).

A andlise dos dados foi realizada no software MATLAB R2008b através da técnica
ComDim ou Anélise de Componentes Comuns e Pesos Especificos (CCSWA).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na analise ComDim foram necessarias trés dimensdes comuns que, somadas
representam 99,64% da variancia, sendo que as mais significativas sdo as dimensdes 1 e
2 com 79% e 12%, respectivamente. Foram avaliadas as saliéncias, scores e loadings das
tabelas.

Na Figura 1 estao descritas as saliéncias para cada dimensdo comum. Na figura,
nota-se que na dimensao comum 1, o provador 17 € o que tem maior saliéncia. Na dimenséo
2 o provador com maior saliéncia é 0 14 e, na dimenséo 3, o provador 27. Deve-se ressaltar
que, nem sempre o provador com maior saliéncia na dimenséo é o que deu respostas mais
significativas. Por isso, para definir o provador de maior importancia em cada dimensao

deve-se analisar os gréaficos de loading de cada provador.

cD1 cp2 CcD3 cD1 cD2 cD3
P1 0.57831 0.lE6566 0.25602 P17 0.82511 0.035876 0.13892
P2 0.43279 0.30952 0.257€% P18 0.55277 0.2911 0.15614
P3 0.65694 0.071096 0.271%6 P19 0.5565% 0.079%%¢ 0.36345
P4 0.38175 0.40208 0.21617 P20 0.41357 0.2423% 0.34404
P5 0.50706 0.17148 0.32145 P21 0.44917 0.26685 0.2839%
P& 0.5058 0.22369 0.27052 F22 0.37583 0.31883 0.30535
P7 0.4211% 0.38404 0.1m478 P23 0.55952 0.z211% 0.z218%3
j=1:] 0.26903 0.46922 0.28174 F24 0.58&32 0.30565 0.10798
P 0.4007 0.39881 0.20049 P25 0.62543 0.16036 0.2142
P10 0.47232 0.19066 0.33703 P26 0.38984 0.12102 0.48914
P11 0.44586 0.35113 0.20301 P27 0.43223 0.0080823 0.5586%
P12 0.7237% 0.18011  0.08elp7 P28  0.62025 0.17118 0.20858
P13  0.46541 0.47338  0.06l212 Y20  0.69561 9.18732 0.13857
Pla 0.35207  o.sa01s  o.loy7 PO 0-40485 0.3 0.23253
P15 0.72109 0.081199 0.18771 70 6_?521 o:nmz o:mn;
P16 0.60518 0.18758 0.20723
P33 0.58834 0.0339 0.37775

Figura 1- Saliéncias de cada tabela (provador) na construcao das dimensdes comuns.
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Nas figuras 2 e 3 estéo os graficos de score no espaco privado (para cada provador)
nas dimensdes 1 e 2. Nota-se que corroboram os resultados obtidos na tabela de saliéncias,

destacando-se os provadores 17 e 14 nas dimensbes 1 e 2, respectivamente.
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Figura 2- Grafico de score no espaco privado na dimenséo 1.
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Figura 3- Gréfico de score no espaco privado na dimenséo 2.
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Na figura 4 pode-se observar o grafico de score no espago comum das dimensoes 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 levarem farinha de teff na sua
composicéo, enquanto as formulagdes 1 e 2 sdo feitas apenas com farinha de arroz e

farinha de sorgo, respectivamente.

Variancia Total: 92.29%

0.6 Fa

04+ 3

021

CD2 (13.24%)

1

-0.61 21

-08 -06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
CD1 (79.05%)

Figura 4. Grafico de score no espago comum para dimensdes 1 e 2.

Na figura 5 estdo apresentados, respectivamente, o grafico de score no espacgo
comum para a dimensé&o 1 (a) e o grafico de loading para o provador 17 (b).
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Figura 5- Grafico de score no espago comum para a dimenséo 1 (a) e gréafico de loading para o
provador 17 (b).
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Avaliando simultaneamente os graficos da figura 5, nota-se que, para o provador
17, que é o de maior saliéncia na dimenséo 1, a formulagdo 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 formulagéo 1 ser a de farinha de arroz, explica esta resposta do provador,
pois esta farinha é mais aceita ao paladar do publico em geral, diferente das farinhas de
sorgo e teff. Assim, se explica também, o porqué das formulagbes 2 e 3 (feitas com sorgo
e teff) serem as 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 dimenséao 1, este forneceu respostas importantes que

corroboram as fornecidas pelo provador 17.
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Figura 6. Gréafico de loading para o provador 32.

Analisando o gréfico 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 gréafico de score no espago comum para a
dimenséao 2 e o grafico de loading para o provador 2, que, apesar de ndo ser o provador de
maior saliéncia nesta dimenséao, forneceu respostas mais significativas que o provador 14.
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Figura 7. Gréafico de score no espago comum para a dimenséo 2
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Figura 8. Gréfico de loading para o provador 2.
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 dimenséo 1 com relagéo ao sabor

e odor de laranja e umidade. Porém, além de dizer que a formulagcdo 1 é a mais intensa
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nestes atributos, diz que a formulacao 2, feita com farinha de sorgo, se assemelha a ela.

Estas respostas nos mostram que os provadores preferem as formulagbes com
farinha de arroz e de sorgo, conforme se adiciona farinha de teff a formulagéo, 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 grafico de loading do provador
9 que esta apresentado na figura 9.

Observando-se simultaneamente o gréafico do provador 9 e o gréafico da figura 7,
nota-se que para o provador 9, o odor e sabor de cereais é muito mais pronunciado nas

formulagbes 3 e 4, que levam farinha de teff na sua composicgéo.
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Figura 9. Gréfico de loading do provador 9

41 CONCLUSOES

As respostas dos provadores traduzidas nos diferentes tipos de gréafico que o
método ComDim nos fornece, mostram que os provadores preferem as formulagbes com
menor teor de farinha de teff e o sabor de laranja se torna mais notavel nas formulagdes
com farinha de arroz. Ainda, as amostras com farinha de sorgo foram mais bem aceitas do
que as com farinha de teff, mostrando um padréo na preferéncia do consumidor. Assim,
cumpriu-se 0 objetivo de descrever sensorialmente as formulagdes e obter respostas que
auxiliem na adequacédo das formulagdes de bolo de laranja isento de gluten de forma a
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beneficiar o publico celiaco.
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