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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: A Stevia rebaudiana contém 
glicosídeos de esteviol e é um potencial substituto 
do açúcar. Porém, ao promover alterações 
em formulações por meio da substituição de 
ingredientes, é de suma importância avaliar 
a aceitação do consumidor e uma ferramenta 
que auxilia nesta percepção é a aplicação de 
testes sensoriais. Objetivo da pesquisa foi 
analisar sensorialmente, por meio de teste de 
aceitação, bolos isentos de glúten e lactose 
com substituição parcial/ total de açúcar por 
folhas de Stevia rebaudiana. O planejamento 
experimental apresentou sete formulações, que 
sofreram variação no teor de açúcar e folhas de 
estevia. Aplicou-se um teste de aceitação com 
89 provadores não treinados que avaliaram os 
atributos aparência, textura, sabor e impressão 
global, utilizando escala hedônica de 9 pontos (9- 
gostei muitíssimo; 1- desgostei muitíssimo). Os 
resultados foram analisados por ANOVA e teste 
de Tukey (p<0,05). Todos os atributos sensoriais 
apresentaram diferenças significativas entre as 
formulações (p<0,05). Para o atributo aparência, 
os resultados variaram de 6,66 (F5) a 8,00 (F1). 
Em relação ao atributo textura percebe-se que a 
maior nota foi atribuída a F1 (7,94) e a menor 
aceitação foi da F5 (5,88), variando entre gostei 
muito e gostei ligeiramente. As notas atribuídas 

about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank


 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 1 2

ao atributo sabor variaram de 4,72 (F5) à 7,93 (F2), tais valores estão representados entre 
“desgostei ligeiramente” e “gostei muito”. A nota para impressão global das formulações 
analisadas variou de 5,39 a 7,93, representadas entre “não gostei/ nem desgostei” e “gostei 
muito”. Os dados apresentados demonstram que a aceitabilidade global das formulações 
diminui com a adição de estévia, contudo, as notas estabelecidas aos atributos foram 
satisfatórias, demonstrando que a substituição de açúcar por esse edulcorante é viável.
PALAVRAS-CHAVE: Análise sensorial; Método afetivo; Alimentos para fins especiais; 
Desenvolvimento de novos produtos.

ACCEPTANCE OF GLUTEN AND LACTOSE-FREE CAKE FORMULATIONS 
PRODUCED WITH STEVIA REBAUDIANA LEAVES

ABSTRACT: Stevia rebaudiana contains steviol glycosides and is a potential sugar substitute. 
However, when promoting changes in formulations through the substitution of ingredients, it is 
extremely important to assess consumer acceptance applying sensorial tests. The objective 
of this research was to analyze the sensorial acceptance of gluten and lactose-free cakes 
made with partial/ total substitution of sugar by Stevia rebaudiana leaves. The experimental 
design presented seven formulations, which suffered variations in the content of sugar and 
stevia leaves. An acceptance test was applied with 89 untrained assessors who evaluated the 
appearance, texture, flavor, and overall acceptance, using a 9-point hedonic scale (9- I liked 
it so much; 1- I disliked it so much) The results were analyzed by ANOVA and Tukey’s test 
(p< 0.05). All sensory attributes showed significant differences between the formulations (p< 
0.05). For the appearance attribute, the results ranged from 6.66 (F5) to 8.00 (F1). Regarding 
the texture attribute, it is clear that the highest score was attributed to F1 (7.94) and the 
lowest acceptance was F5 (5.88), varying between I liked it a lot and I liked it slightly. The 
grades attributed to the flavor attribute ranged from 4.72 (F5) to 7.93 (F2), these values ​​are 
represented between “slightly disliked” and “I liked it a lot”. The overall impression score for 
the formulations analyzed ranged from 5.39 to 7.93, represented between “I didn’t like / dislike” 
and “I liked it very much”. The data presented demonstrate that the overall acceptability of the 
formulations decreases with the addition of stevia, however, the grades established for the 
attributes were satisfactory, demonstrating that the substitution of sugar for this sweetener is 
viable.
KEYWORDS: Sensory analysis; Affective method; analysis of variance; Development of new 
products.

1 | 	INTRODUÇÃO
A Stevia rebaudiana Bertoni é uma planta nativa das montanhas do Amambay que 

estão localizadas entre o norte do Paraguai e o sul do Brasil. Nesta região habitavam 
índios Guaranis que desde antigamente usufruíram desta planta como adoçante e 
artifício medicinal, onde eles a denominam como “ka’ a he’ë” ou erva doce (CARRERA-
LANESTOSA; MOGUEL-ORDÓÑEZ; SEGURA-CAMPOS, 2017).

Essa planta é uma matéria-prima renovável e promissora no mercado mundial 
e conquistou um interesse crescente como fonte potencial de recursos naturais, sendo 
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aplicada como adoçante não calórico para uso como substituto de adoçantes sintéticos 
(DAS; DANG; SHIVANANDA, 2006). A estévia é uma planta perene, nativa da América do 
Sul e pertencente à família Asteraceae, possuindo efeitos benéficos para a saúde humana, 
tais como, atividade anti-hipertensiva, anti-hiperglicêmicas, capacidade de melhorar a 
função renal entre outras (SHUKLA et al., 2012).

O que confere a capacidade de doçura a esta planta são os compostos denominados 
glicosídeos de esteviol, dentre eles destacam-se o esteviosídeo, esteviolbiosídeo, 
rebaudiosídios A, B, C, D, E e F e dulcosídeo A, sendo os componentes majoritários o 
esteviosídeo e o rebaudiosídeo A (ASHWELL, 2015). Em média, os glicosídeos de esteviol 
são 250-300 vezes mais doces do que a sacarose. São não calóricos e atualmente vem 
sendo utilizados como substitutos do açúcar em muitos tipos de alimentos, bebidas e em 
diversas áreas da indústria alimentícia (AHMAD et al., 2018).

Contudo, a substituição do açúcar por adoçantes naturais pode influenciar as 
características sensoriais do produto e, por isso, é de suma importância conhecer e avaliar 
a percepção dos consumidores com relação aos atributos finais dos alimentos. Para Vital 
et al. (2018) avaliar as preferências do consumidor é importante quando se desenvolve 
um produto. A avaliação da aceitação e o conhecimento sobre os hábitos de consumo 
são importantes para compreender como os consumidores reagem as novas tecnologias 
e produtos, sendo crucial para a inovação da cadeia alimentar, já que a aceitação do 
consumidor é fator determinante no desenvolvimento produtos.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a aceitação sensorial de bolos 
isentos de glúten e lactose elaborados com folhas de Stevia rebaudiana em substituição 
parcial ou total de açúcar.

2 | 	METODOLOGIA 
O planejamento experimental do presente estudo foi composto por sete formulações 

- F1, F2, F3, F4, F5, F6 e F7, sendo as duas últimas, repetições do ponto central (F3). 
Empregou-se um planejamento para misturas com dois componentes (açúcar e estévia), 
com restrições para os níveis mínimos e máximos (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010). 
Esses níveis mínimos e máximos foram empregados em função da substituição parcial e 
total do açúcar por estévia, nas proporções apresentadas conforme Tabela 1.  
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Proporção dos ingredientes na mistura binária
Formulação Em concentrações reais Em pseudocomponentes

(ensaio) Açúcar (c1) Estévia (c2) Açúcar (x1) Estévia (x2)
1 100 0,00 1,00 0,00
2 75 1,50 0,75 0,25
3 50 2,00 0,50 0,50
4 25 2,50 0,25 0,75
5 0 3,00 0,00 1,00
6 50 2,00 0,50 0,50
7 50 2,00 0,50 0,50

Nota: c1+c2 = 1 ou 100% e x1+x2 = 1 ou 100% e 0 ≤ c1 ≤ 100 e 1,50 ≤ c2 ≤ 3,00

Tabela 1 - Delineamento experimental

Fonte: Autoria própria

Em função da restrição de haver, no mínimo, 1,5g de estévia, o planejamento 
foi ajustado, reduzindo a escala original, mas garantindo que a correta distribuição dos 
experimentos fosse respeitada. Dessa maneira, F1 pôde ser considerada como amostra 
controle. Isto foi feito por meio dos pseudocomponentes, que são combinações dos 
componentes originais, utilizadas para redefinir as coordenadas de misturas em relação ao 
espaço experimental a ser estudado (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

As formulações de bolo estão apresentadas na Tabela 2, que também apresenta a 
variação entre açúcar e folhas de estévia nas formulações.

Ingredientes
Quantidade

F1 F2 F3/6/7 F4 F5
Leite zero lactose (mL) 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Óleo de soja (mL) 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Farinha de sorgo (g) 52,16 52,16 52,16 52,16 52,16
Ovo (g) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Fécula de batata (g) 32,30 32,30 32,30 32,30 32,30
Cacau (g) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Farinha de arroz (g) 21,74 21,74 21,74 21,74 21,74
Polvilho doce (g) 16,10 16,10 16,10 16,10 16,10
Farinha de teff (g) 13,04 13,04 13,04 13,04 13,04
Yacon (g) 9,66 9,66 9,66 9,66 9,66
Fermento químico (g) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Bicarbonato de sódio (g) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Goma xantana (g) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 1 5

Sal (g) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Açúcar refinado (g) 100,00 75,00 50,00 25,00 -
Folha de Stevia rebaudiana (g) - 1,50 2,00 2,50 3,00

Tabela 2 - Formulação dos bolos

Fonte: Autoria própria

As formulações foram avaliadas por meio de um teste de aceitação, com a 
participação de 89 provadores não treinados, com relação aos atributos sabor, textura, 
aparência e impressão global, utilizando uma escala hedônica estruturada de 9 pontos (9 = 
gostei muitíssimo, 1 = desgostei muitíssimo) (MEILGAARD; CARR; CIVILLE, 2007). 

O teste sensorial ocorreu em duas sessões, sendo que na primeira os provadores 
receberam quatro amostras de bolo e na segunda sessão receberam três amostras, as 
quais foram oferecidas aos provadores em ordem monádica, sequencial e aleatorizada. 

Os resultados do teste de aceitação foram analisados por ANOVA e teste de 
Tukey, considerando testar as hipóteses de que todas as médias dos atributos das sete 
formulações seriam iguais ou pelo menos uma das médias seria diferente das demais ao 
nível de significância de 5%. As análises foram executadas utilizando o software Statistica 
10.

A análise sensorial foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná sob CAAE: 88116618.2.0000.5547.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados do teste de aceitação, assim como as médias e os desvios padrões 

de cada atributo analisado estão apresentados na Tabela 3. Pode-se observar que todos os 
atributos sensoriais apresentaram diferenças significativas entre as formulações ao nível 
de significância de 5%.

Ao analisar a Tabela 3 é possível observar que a aceitação de todos os atributos 
sensoriais analisados diminui à medida em que se substitui açúcar por folhas de estévia. 
Em relação a todos os atributos avaliados, percebe-se que F1 e F2 são consideradas 
iguais, o que sugere que a substituição parcial de açúcar por estévia, nas concentrações 
de 75% açúcar e 25% estévia, é viável.
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Formulação Aparência Textura Sabor Impressão 
Global

F1 8,00a±0,09 7,94a±0,10 7,88a±0,11 7,93a±0,09
F2 7,97a±0,10 7,75ab±0,12 7,93a±0,14 7,90ab±0,12
F3 7,26bc±0,15 7,07c±0,15 7,22b±0,16 7,16c±0,14
F4 7,27bc±0,14 6,79c±0,17 6,54c±0,17 6,79c±0,16
F5 6,66c±0,20 5,88d±0,20 4,72d±0,20 5,39d±0,18
F6 7,45ab±0,16 7,28bc±0,16 7,24b±0,15 7,31bc±0,15
F7 7,03bc±0,16 6,93c±0,16 6,90bc±0,14 7,00c±0,14

 Nota: Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de 
Tukey, ao nível de significância de 5%.

Tabela 3 - Médias e desvios padrões dos atributos para as formulações

Fonte: Autoria própria

Com relação ao atributo aparência, os resultados variaram de 6,66 a 8,00, que 
na escala hedônica corresponde à “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. A formulação 
que apresentou menor aceitabilidade neste atributo foi a F5 (100% estévia) e a maior 
aceitabilidade foi de F1 (100% açúcar). As formulações F1 e F2 não apresentaram 
diferenças significativas (p< 0,05) entre si e o mesmo aconteceu com F3 e F4. 

Analisando o atributo textura percebe-se que a maior nota foi referente a F1 (7,94) e 
a menor aceitação foi de F5 (5,88), estes valores encontram-se entre “gostei ligeiramente” 
e “gostei muito” na escala hedônica. Todas as formulações diferiram significativamente 
entre si no quesito textura, com exceção da F3, F4 e F7. 

O aumento da aceitabilidade dos atributos aparência e textura com o aumento 
da concentração de açúcar nas formulações podem ser explicados pelo fato de que a 
presença de açúcar nos bolos pode retardar a gelatinização do amido, resultando em 
bolos mais leves e com melhores texturas e granulosidade. Além disso, o açúcar auxilia no 
processo de agregação de cristais de gordura, o que durante o processo de forneamento, 
contribui para uma maior retenção das bolhas de gás carbônico dentro da massa advindas 
da fermentação. Quantidades significativas de açúcar e água nas formulações, contribuem 
também para uma melhor incorporação de ar à massa, assim como para um aumento da 
estabilidade e viscosidade da mesma, sendo estes parâmetros consideráveis para uma 
boa estruturação do bolo (DEMIRKESEN et al., 2010; KIM; WALKER, 1992).

Os resultados para o atributo sabor variaram de 4,72 (F5) a 7,93 (F2), tais valores 
estão representados na escala hedônica entre “desgostei ligeiramente” e “gostei muito”. 
Além disso, as formulações F1 e F2 são estatisticamente iguais, assim como, F3 e F6.  Com 
relação a este atributo, quanto maior a concentração de estévia nas formulações, menor é 
sua aceitabilidade, visto que, comparando-se com a sacarose, os edulcorantes geralmente 
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apresentam sensações bucais e gostos (metálico, amargo, alcaçuz) desagradáveis nos 
produtos, início lento e baixa intensidade máxima de doçura (DUBOIS; PRAKASH, 2012). 
Além disso, cada glicosídeo de esteviol presentes nas folhas de estévia pode expressar 
características sensoriais diferentes, como por exemplo, a doçura e o amargor. Como 
exemplo tem-se que o esteviosídeo possui potência de doçura menor que o rebaudiosídeo 
A, e ainda, o seu sabor residual mais amargo prejudica a expressão do gosto doce, portanto, 
a qualidade geral do gosto do rebaudiosídeo A é considerado superior ao de esteviosídeo 
(LINDLEY, 2012).	

A impressão global das formulações analisadas variou de 5,39 a 7,93, representadas 
entre “não gostei/ nem desgostei” e “gostei muito” pela escala hedônica. Tendo em vista 
este atributo, a formulação com maior aceitabilidade global foi a F1, diferentemente da F5, 
que foi considerada a menos aceita. Exceto as formulações F3, F4 e F7, todas as demais 
apresentaram diferenças significativas entre si ao nível de 5% neste atributo.

Nota-se que as repetições no ponto central (F3, F6 e F7) apresentaram diferenças 
entre si ao nível de significância de 5% nos demais atributos, o que pode ser explicado pelo 
fato de que a análise sensorial depende das percepções e sentidos humanos e isso pode 
influenciar o resultado do julgamento.

É possível observar que a aceitabilidade das formulações por parte dos provadores 
é inversamente proporcional a adição das folhas de estévia, ou seja, quanto maior a 
quantidade de estévia presente nos bolos, menor a aceitação deles. Isto é comprovado 
pelo fato de que para todos os atributos, os menores valores foram estabelecidos para a 
formulação F5.

No geral, as notas estabelecidas aos atributos para as formulações foram 
satisfatórias, mesmo diferindo entre si. Comparando-se as formulações F1 e F3, que indica 
uma redução de 50% de açúcar, as mesmas apresentaram valores próximos para os 
quesitos analisados, sendo um ponto positivo para a pesquisa.

Quitral et al. (2019) averiguaram a aceitabilidade global de cupcakes preparados 
com uma mistura de adoçantes afim de substituir o açúcar. Para uma das formulações que 
continha 47,5 g de uma mistura de estévia, maltitiol e polidextrose, a média para o atributo 
analisado foi de 7.00, o que na escala hedônica condiz a “gostei moderadamente”. Por 
fim, para Campbell e Bell (2001), o valor para aceitabilidade de bolo utilizando aspartame 
encapsulado e acesulfame de potássio como ingredientes para conferir dulçor foi de 5.50, 
estando entre “não gostei/nem desgostei” e “gostei ligeiramente”.

4 | 	CONCLUSÃO
Conclui-se que a aceitabilidade das formulações é inversamente proporcional 

à adição das folhas de Stevia rebaudiana. Contudo, as notas conferidas aos atributos 
sensoriais das formulações com substituição de 50% de açúcar por folhas de estévia 
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foram satisfatórias, indicando a viabilidade de desenvolvimento de bolos com adição deste 
edulcorante.
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