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RESUMO

Alimentos para fins especiais sdo aqueles produzidos e utilizados como suprimentos
de necessidades alimentares especificas, como doenga celiaca, intolerancia a
lactose e diabetes, as quais tem como ponto em comum, a necessidade de uma
dieta restrita aos nutrientes correlacionados a estas condi¢cdes. A Stevia rebaudiana
€ uma planta que contém glicosideos de esteviol que a conferem um dulgor
caracteristico e faz com que esta atue como edulcorante natural, sendo uma
alternativa para substituir o agucar. Com isso, o objetivo do presente estudo foi
avaliar a influéncia da adicdo de folhas de Stevia rebaudiana nas caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas de bolos isentos de gluten e lactose. Foram elaboradas
cinco formulagdes de bolos que sofreram modificagdes quanto ao teor de agucar e
folhas de estévia, sendo elas, F1 (0% estévia), F2 (0,24% estévia), F3 (0,34%
estévia), F3 (0,44% estévia) e F5 (0,55% estévia). Realizou-se analise
microbiolégica, perfil de textura, volume especifico, teste de aceitagao e intencao de
compra e o teste descritivo Rate-All-That-Apply (RATA) nos bolos elaborados. Com
os resultados do RATA, notou-se que F1 e F2 sdo mais bem descritas por atributos
como sabor doce e maciez, devido a maior presenca de agucar nestas formulagdes.
F3 apresenta elasticidade como maior caracteristica descritora, enquanto odor
caracteristico de chocolate e cor marrom da crosta sdo alguns atributos que
descrevem F4. Devido ao maior teor de estévia em F5, esta apresentou sabor
amargo e amargor apos degluticdo correlacionados a ela. Com relagédo ao teste de
aceitagao, todos os atributos apresentaram diferencas significativas ao nivel de
significancia de 5% e conforme aumentou-se o teor de estévia nos bolos, a
aceitabilidade desses atributos diminuiu, sendo que 0 mesmo ocorreu com a
intencdo de compra. Analisando os parametros do perfil de textura, somente a
dureza, mastigabilidade, gomosidade e o volume especifico apresentam diferenca
entre si (p<0,05), sendo estes parametros influenciados pelo teor de agucar, visto
que este componente agrega positivamente na textura dos bolos. Conclui-se que foi
possivel a elaboragao de bolos sem gluten e sem lactose utilizando folhas de estévia
como edulcorante, contudo essa adigao deve ser feita moderadamente visto que é
inversamente proporcional a aceitabilidade dos atributos e pode influenciar
negativamente o perfil de textura desses produtos. A descricdo sensorial foi
realizada de maneira eficiente, sendo possivel a classificacdo dos bolos em
diferentes grupos de acordo com suas caracteristicas.

Palavras-chave: Aceitacdo. RATA. Edulcorantes. Alimentos para fins especiais.
Perfil de textura.



ABSTRACT

Special purpose foods are necessary and adequate as supplies for specific needs,
such as celiac disease, lactose intolerance and diabetes, as which has in common
the need for a diet restricted to nutrients related to these conditions. Stevia
rebaudiana is a plant that contains steviol glycosides that gives a characteristic
sweetness and makes it act as a natural sweetener, being an alternative to replace
sugar. Thus, the aim of the present study was to evaluate the addition of Stevia
rebaudiana leaves on the sensory and physical characteristics of gluten and lactose-
free cakes. Five cake formulations were made that underwent modifications in terms
of sugar content and stevia leaves, namely F1 (0% stevia), F2 (0.24% stevia), F3
(0.34% stevia), F3 (0.44% stevia) and F5 (0.55% stevia). Microbiological analysis,
texture profile, specific volume, acceptance test and purchase intention and the
RATA descriptive test were performed on the cakes. With the results of RATA, it was
noted that F1 and F2 are more successful for attributes such as sweet taste and
softness, due to the greater presence of sugar formulations. F3 presents elasticity as
the main descriptive characteristic, while characteristic odor of chocolate and brown
color of the crust are some attributes that describe F4. Waiting for the highest content
of stevia in F5, this presentation tastes bitter and bitterness after swallowing
correlated to it. Regarding the acceptance test, all high-quality attributes at the 5%
significance level and as the stevia content in the cakes increased, the acceptability
of these attributes decreased, and the same occurred with the intention of. Analyzing
the parameters of the texture profile, only the hardness, chewability, guminess and
the specific volume differing from each other (p<0.05), these parameters being
influenced by the sugar content, since this component adds positively to the texture
of the cakes. It was concluded that it was possible to prepare gluten-free and lactose-
free cakes using stevia leaves as a sweetener, and this addition should be made
moderately since it is inversely proportional to the acceptability of the attributes and
can negatively influence the texture profile of products. A sensory description was
performed efficiently, making it possible to classify the cakes in different groups
according to their characteristics.

Keywords: Acceptance. RATA. Sweeteners. Food for special purposes. Profile
texture.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Stevia rebaudiana Bertoni...............cccoooiiiiiiiiiiiii i 22
Figura 2 - Estrutura quimica de alguns glicosideos da estévia ..............ccccccuunnnnnneee 23
Figura 3 - Modelo de Ficha do Teste de Aceitagao e Intengado de Compra.............. 32
Figura 4 - Modelo de Ficha para RATA ... e 33
Figura 5 - Analise de correspondénciada Tabela 5. ...........cccoeiiiiiiiiiiiiiiii e, 39
Figura 6 - Formulagdes do planejamento experimental............ccccccccciiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 43

Figura 7 - Representacgao grafica dos parametros de textura e das amostras de bolo
em relagcdo aos dois componentes PriNCIPAIS .......uuuuuiiiee e e 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Poder edulcorante de alguns glicosideos em relagao ao da sacarose ....24

Tabela 2 - Formulagao dOS DOIOS...........uiiiieieeeee e 27
Tabela 3 - Significado sensorial dos parametros de Perfil de Textura...................... 28
Tabela 4 - Significado fisico dos parametros de Perfil de Textura..........ccccccceeeeee. 29
Tabela 5 - Intensidade média dos atributos sensoriais avaliados pelo RATA........... 36
Tabela 6 - Coordenadas das colunas das Variaveis ............ccuuuueiiiieeeeeeeeeiiiiiianeeeeenn 39
Tabela 7 - Médias e desvios padrdes da aceitagao dos atributos para as formulagdes
(o /=N o Yo ] [ T U UPPUOPRRPPPIIN 41
Tabela 8 - Correlagdes entre os parametros de textura e os dois primeiros

COMPONENLES PIINCIPAIS ....eeeeeiiiiiie et e et e ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeeeeennnnanes 45

Tabela 9 - Médias e desvios padrdes da textura e volume especifico para as
L0 411 =T 1= L= RPN 45



SUMARIO

1 INTRODUGAO ......ccoectireeieeireieesaessessessesssssesssssessessessessessesssssessessessessessessssssssssssssessens 11
70 1= b I Y0 1 13
2.1 Objetivos EspecifiCos ........cccciviiiiiiiii 13
3 REFERENCIAL TEORICO.........coiieiiueierescessaesssssessssesssssssssssssssssssssssessssssssssssnssassesns 14
3.1 Alimentos Para Fins ESPecCiais ......c.cccciiiiiiimmmmiemcininiirrrnrrsssssss s s s 14
K T O I =T 1< = o= T LR 14
K7 B T 1= g Lo T 01 | T T 16
3.3 Intolerancia @ Lactose.........ccooviiiiiiiiiiiiiiniiii s 18
B B D T 1 T =1 =P 20
3.5 Stevia rebaudiana Bertonl ... 21
4 MATERIAL E METODOS ......c.ooiiuceiiieceeesse e ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsans 26
4.1 Material....... ..o nnnaa 26
Z: 328 = =1 e Yo Y = Vo= Lo e Lo X0 = 1o o X 26
4.3 Analise do Perfil de TeXtura ........cccccriiiiiiiiiiiiriirrrs e 27
4.4 Andlise de Volume ESPecCifiCo........cccouiimmimimmmeiiiiiiiiirinrsesssss s s s s e s snnnnas 29
4.5 Analise Microbiol0gicCa .........cceeeeeecciiiiiiicirccccc s e e e e e 30
4.6 ANAliSe SENSOrIAl ....cceuuuniiiiiiiiiiiecrr e rnnnaas 30
4.6.1 Teste de Aceitagao e Intengdo de ComPra ..........ooovvveiiiiiieeiiieeiicce e, 31
4.6.2 Rate-All-That-ApPIly (RATA) ..ottt e e e e e e e e e e eeeeeeeees 32
4.6.3 Analise de Correspondéncia e de Agrupamento.........cccoeeeeeriiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 34
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD ........ccecueeerireiressessessessessessessessessssssssssssssssssssssssssesses 35
5.1 Analises MicrobiolOgiCas ........ccccereemmuiiiiiiiiiirrccr s e e e s e eeees 35
5.2 Rate-All-That-ApPly (RATA)..... e s 35
5.3 Teste de Aceitacdo e Intengado de Compra..........ccccoeriiiiireeerccss s e escesss e eeeees 40
5.4 Perfil de Textura e Volume ESpPecifiCo.......ccceremmeciiiiiiiiiieccccce e 43
(303010 I U 17 Yo TR 49

REFERENCIAS.........ccoietitrueecrtresesesessssssssesessssssssssesssasssssssssasssssssssssssnsssssasssnssssssasaeas 50



11

1 INTRODUGAO

Alimentos para fins especiais sdo aqueles produzidos e utilizados como
suprimentos de necessidades alimentares que podem existir devido a uma condi¢ao
patoldgica, fisica, fisiolégica ou devido a outras condi¢des de doengas, gravidez,
lactag@o, convalescenca, alergias e intolerancias alimentares e em casos de baixo
ou excesso de peso (COMMITTEE ON NUTRITION, 2003). A alimentacdo, para
determinadas patologias como, doenga celiaca, intolerancia a lactose e diabetes,
entre outras, € uma ferramenta essencial ao tratamento. Dessa forma, os alimentos
para fins especiais sdo de suma importancia para individuos portadores de tais
condigbes (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 1999).

Em 1887, Samuel Gee descreveu pela primeira vez a doencga celiaca. No
entanto, somente em 1953 ficou evidente que o consumo do gluten é que
desencadeia esta patologia, ja que a doengca celiaca € uma resposta
autoimunolégica do organismo humano onde ha a ingestdo de alimentos em que o
gluten se faz presente (PARZANESE et al., 2017). Caracteriza-se pela atrofia das
vilosidades do intestino causada pela presenga de anticorpos para a transglutamina
tecidual 2 (tTG), enzima que remove o grupo de amina funcional do gluten. O Unico
tratamento € uma dieta isenta dessa proteina (COOK et al., 2017).

Uma outra patologia que acomete o intestino € a intolerancia a lactose. Essa
doenca é caracterizada pelo surgimento de sintomas abdominais causados pela ma
digestdo desse dissacarideo, em virtude da hipolactasia. A hipolactasia é a
diminuicdo da atividade de enzima lactase na mucosa do intestino delgado
(MATTAR; MAZO, 2010). A lactase pode ter sua atividade reduzida em dois tipos de
situagao, sendo por controle genético (primaria) ou por doengas que cursem com a
destruicdo da mucosa intestinal (secundaria) (ZYCHAR; OLIVEIRA, 2017). Ao nao
sofrer hidrélise enzimatica no intestino delgado, a lactose sofre acao das bactérias
intestinais, que a fermentam produzindo acido latico e gas carbbnico, responsaveis
pelos sintomas de diarreia, célicas e distensdo abdominal, sintomas tipicos dessa
patologia (MATTAR; MAZO, 2010).

Doencga de amplo impacto no organismo de seus portadores, a diabetes
mellitus faz parte de um grupo de patologias metabdlicas que se caracterizam por

altos niveis de glicose no sangue, conhecido também como hiperglicemia, sendo
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resultado de defeitos na secrecdo e acéo da insulina no metabolismo dos alimentos
(BARBOSA; CAMBOIM, 2016). Esta patologia estda associada a disfungdes,
insuficiéncia e complicagdo em diversos 6rgaos dos seres humanos, tais como, rins,
olhos, nervos, vasos sanguineos entre outros, além de envolver processos
patogénicos especificos, tais como, destruicdo das células beta do péancreas,
disturbios na secregao da insulina, entre outros (BRASIL, 2006). Uma das condutas
primordiais para o tratamento dessa condigdo € a mudancga dos habitos alimentares,
principalmente reduzir a ingestdo de acgucar, sendo que a substituicdo deste por
edulcorantes é uma das formas de se fazer essa reducéo.

Existem varios edulcorantes que podem ser aplicados em alimentos. A
Stevia rebaudiana Bertoni € um deles. Considerado uma matéria-prima renovavel e
promissora no mercado mundial, conquistou um interesse crescente como fonte
potencial de recursos naturais, sendo aplicada como adogante ndo calorico para uso
como substituto de adocantes sintéticos (DAS; DANG; SHIVANANDA, 2006). A
mesma € uma planta perene, nativa da América do Sul e pertencente a familia
Asteraceae, possuindo efeitos benéficos para a saude humana, tais como, atividade
anti-hipertensiva, anti-hiperglicémicas, capacidade de melhorar a fungao renal entre
outras (SHUKLA et al., 2012).

O que confere o poder edulcorante desta planta sdo os compostos
denominados glicosideos de esteviol, dentre eles encontram-se o esteviosideo,
esteviolbiosideo, rebaudiosidios A, B, C, D, E e F e dulcosideo A, sendo os
componentes maijoritarios o esteviosideo e o rebaudiosideo A (ASHWELL, 2015).
Em meédia, os glicosideos de esteviol sdo 250-300 vezes mais doces do que a
sacarose, nao caloricos e atualmente estdo sendo utilizados como substitutos do
agcucar em muitos tipos de alimentos, bebidas e em diversas areas da industria
alimenticia (AHMAD et al., 2018).

O presente estudo contou com a utilizagdo de folhas de estévia que
sofreram um pré-tratamento de extragcao e purificagao utilizando o etanol, sendo esta
uma abordagem inovadora que auxilia na remocdo de substancias, como
flavondides e compostos fendlicos, que contribuem para a presenga do sabor
amargo residual tipico de edulcorantes quando aplicados em produtos alimenticios.
Sendo assim, tal tratamento resulta na obtencao de um adogante natural com maior

pureza e melhores caracteristicas sensoriais (FORMIGONI et al., 2018).
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2 OBJETIVOS

Avaliar a influéncia da adi¢cao de folhas secas de Stevia rebaudiana Bertoni

nas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas de bolos sem gluten e sem lactose.

2.1 Objetivos Especificos

e Desenvolver formulagdes de bolos isentos de gluten e lactose;

e Promover a substituicdo de acucar por folhas de estévia nas formulacdes
de bolo sem gluten e lactose;

e Realizar analises microbiolégicas dos produtos a serem submetidos a
analise sensorial, conforme legislagdo vigente, garantindo a inocuidade e
seguranga alimentar do produto;

e Avaliar a aceitacdo sensorial e intencdo de compra das formulacdes de
bolo;

e Descrever sensorialmente os bolos desenvolvidos por meio do método
descritivo Rate-All-That-Apply (RATA);

e Avaliar as caracteristicas fisicas de volume especifico e perfil de textura

das formulagdes de bolo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Alimentos Para Fins Especiais

De acordo com a Portaria n° 29 de 13 de Janeiro de 1998 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que aprova o Regulamento Técnico
relacionado a Alimentos para Fins Especiais, estes definem-se por alimentos que
sdo processados ou formulados especialmente, realizando modificagcbes no
conteudo de seus nutrientes, que podem ser adequados a aplicagdo em dietas
diferenciadas e ou opcionais para atender as necessidades de pessoas em
condicdes fisioldgicas e metabodlicas especificas (BRASIL, 1998).

Além disso, estes alimentos podem ser desenvolvidos para dietas
especificas devido a razdes de idade, como por exemplo, alimentos préprios para
criangas e recém-nascidos. Inclui-se também nesta categoria, os alimentos para o
uso de fortificagcdo e suplementagcdo em dietas comuns com qualquer mineral ou
vitaminas e os alimentos em que sao utilizados adogantes artificiais para substituir o
agucar a fim de beneficiar portadores de diabetes mellitus (FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION, 1999).

Existem diversas patologias que necessitam de uma intervengao dietética
como parte do tratamento. Sendo assim, a aplicacdo, producao e desenvolvimento
de alimentos para fins especiais sdo de grande importdncia para atender as
necessidades das pessoas que convivem com condi¢gdes patologicas como doenga
celiaca, ma absorcdo e intolerancia a lactose, diabetes mellitus, sindromes da
pseudo-obstrucéo intestinal, desordens no metabolismo de carboidratos, lipidios,
vitaminas, minerais e proteinas, entre outras (COMMITTEE ON NUTRITION, 2003).

3.1.1 Legislagao

O foco principal do estudo € o desenvolvimento de formulagbes de bolos
isentos de gluten e lactose, com a possibilidade de substituigdo do agucar pelas
folhas de estévia, sendo assim, os produtos em desenvolvimento fazem parte de trés
subgrupos de alimentos para fins especiais, sendo eles, “Alimentos para dietas com
restricdo de nutrientes” (englobando carboidratos, gorduras, proteinas, so6dio),



15

“‘Alimentos para ingestdo controlada de nutrientes” e “Alimentos para grupos
populacionais especificos” (BRASIL, 1998).

Além disso, a Portaria n° 29 de 13 de janeiro de 1998 e a Resolugédo da
Diretoria Colegiada — RDC n° 135 de 8 de fevereiro de 2017 trazem determinadas
classificagdes que se aplicam ao estudo, sendo elas:

Alimentos para dietas com restricao de proteinas: destinados a abranger
as necessidades de individuos que possuem erros inatos do metabolismo,
sindromes de ma absorg¢ao, intolerancias e outros disturbios relacionados a ingestao
de proteinas e ou aminoacidos, sendo que os mesmos devem ser totalmente isentos
do componente ligado ao disturbio, no caso do presente estudo, do gluten (BRASIL,
1998).

Adocantes com restricao de sacarose, frutose e ou glicose (Adogante
Dietético): sdo adocgantes desenvolvidos para dietas que necessitam de isencao de
glicose, frutose e sacarose para atender as necessidades de pessoas com restricao
a estes carboidratos, onde os trés citados anteriormente ndo podem ser utilizados
como matéria-prima para formulagao desses produtos alimenticios (BRASIL, 1998).

Alimentos para dietas com restricao de sacarose, frutose e ou glicose
(dextrose): estes devem ser formulados para atenderem as necessidades de
individuos que apresentam disturbios no metabolismo desses componentes. Sendo
assim, podem apresentar em sua composigdo no maximo 0,5 gramas de sacarose,
frutose e ou glicose por 100 gramas ou 100 mililitros do produto final a ser
consumido (BRASIL, 2017).

Alimentos para dietas com restricao de lactose: se enquadram alimentos
desenvolvidos para eliminar ou reduzir o teor de lactose, tornando-o apto para o
consumo de individuos com doencas ou condicdes que necessitem de restricao a
lactose. Os mesmos podem ser divididos em “Isentos de lactose” (devem possuir
quantidade de lactose igual ou inferior a 100 miligramas por 100 gramas ou mililitros
de produto final para consumo) e “Baixo teor de lactose” (englobando alimentos que
contém quantidade de lactose maior que 100 miligramas por 100 gramas ou mililitros
de produto final e igual ou menor do que 1 grama por 100 gramas ou mililitros de
alimento pronto) (BRASIL, 2017).

A Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998, que aprova o Regulamento
Técnico referente a informagao nutricional complementar (declaragdes relacionadas

ao conteudo de nutrientes), traz que para um produto ser classificado com baixo teor
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de acucar (light) o mesmo deve apresentar um valor maximo de 0,5 g de agucares/
100 g de produto para alimentos sdlidos e para englobar a classificagao de reduzido
em acucares, este deve apresentar uma reducdo minima de 25% e diferenga maior

5 g de agucares/ 100 g.

3.2 Doenga Celiaca

A palavra “celiaca” é derivada do termo grego “koiliakos”, que significa
“sofrimento do intestino”, ela foi utilizada pela primeira vez na Capaddcia por
Aretaeus cerca de 250 anos a.C. Ele notou que na época, mesmo as criancas tendo
uma dieta nutritiva, estas se tornavam desnutridas, logo ele sabia que este problema
estava relacionado com os alimentos, sem todavia, conseguir identificar a causa e
nem o tratamento deste acontecimento (BOWER; PLOGSTED; SHARRETT, 2014).

Em uma palestra em 1887, Dr. Samuel Gee foi quem descreveu a Doenca
Celiaca (DC) pela primeira vez. Ele proferiu sobre seus estudos clinicos em criangas
e adultos do Hospital Ormond Street no Reino Unido, indicando que a dieta era a
peca principal para o tratamento desta doenca, onde a ingestdo de alimentos
farinaceos deveria ser pequena pelos pacientes (DEWAR; CICLITIRA, 2005).

A DC é uma resposta autoimune do organismo de pessoas geneticamente
predispostas que consomem algum alimento em que o gluten estd presente.
Diferentemente das demais alergias alimentares, esta patologia ndo é mediada pela
reacdo de hipersensibilidade do mecanismo dependente da imunoglobulina E
(proteina responsavel pela formagado do sistema imunoldgico adaptativo), mas sim
pelo gluten, que vai atuar neste caso como agente patoldgico (GREEN; LEBWOHL,;
GREYWOODE, 2015).

O glaten é uma proteina formada por gluteninas e gliadinas que esta
presente em grande parte dos cereais, como trigo, cevada, centeio e aveia. As
diferencas entre os diferentes tipos de cereais sdo baseadas na propor¢cao de
proteinas presentes neles, como gluteninas, que fornecem elasticidade e coesao a
massa, e gliadinas, responsaveis pela fluidez, extensibilidade e expanséao
(BALAKIREVA; ZAMYATNIN, 2016).

O intestino humano é revestido internamente por vilosidades (compostas por
vasos sanguineos e linfaticos) que acarretam um aumento da area da superficie

intestinal, favorecendo entdo a absor¢ao dos produtos obtidos por meio do processo
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de digestdo. Logo, ao entrar em contato com o organismo de individuos com
predisposi¢cao para a DC, o gluten ativa mecanismos imunoldgicos e inflamatorios
(estimulagdo das células T — glébulos brancos com fungbdes imunoldgicas) que
acabam por conduzir a atrofia destas vilosidades, o que origina uma mucosa
lesionada de aspecto liso que contribui para a diminuigdo da area de superficie de
absorgao de nutrientes (ma absorgao) (TYE-DIN; GALIPEAU; AGARDH, 2018).

A DC pode causar grandes complica¢des nutricionais, tais como, deficiéncia
de ferro, reducdo da densidade mineral 6ssea, deficiéncias com micronutrientes,
complicagcbes obstétricas e reprodutivas, infertilidade, aumento de risco de aborto
espontaneo, atraso da puberdade, disturbios neuropsiquiatricos entre outros
(MEIJER et al., 2018). Além disso, quando esta patologia se desenvolve na infancia
do individuo, ela pode estar associada a outras complicagdes, como exemplo,
diabetes mellitus tipo 1, sindrome de Down, deficiéncia na imunoglobulina A, tireoide
autoimune, entre outras (RASHID et al., 2005).

Segundo DeGeorge et al. (2017), a DC atinge aproximadamente 1% da
populacdo mundial. Estima-se que nos Estados Unidos ela afete cerca de 2 milhdes
de pessoas, sendo que a base de seu tratamento consiste na dietoterapia. Uma
dieta isenta desta proteina é capaz de promover a recuperagdo do paciente e
melhora de sua qualidade de vida, ja que nao ha cura para esta patologia. Com isso,
se faz necessario substitutos adequados para o trigo que possam ser empregados
na producao de alimentos isentos de gluten e a farinha de sorgo, teff, yacon e arroz
sdo exemplos de alternativas com perfil nutricional atraente e de natureza sem
gluten (DE OLIVEIRA DO NASCIMENTO et al., 2018).

O sorgo e sua farinha servem como alimentos basicos para populagbes em
partes da Africa e da Asia, constituindo uma importante fonte de fibras alimentares,
minerais dietéticos (como ferro e manganés), vitaminas (B, B1, B3, B6 entre outras)
e compostos bioativos que auxiliam no bom funcionamento do organismo humano
(ADEYEYE, 2016).

O grao de teff constitui um importante papel na cultura alimentar de
populacdes da Etidpia e Eritreia, localizados no continente africano. O mesmo é rico
em carboidratos, fibras, polifendis e possui um conjunto completo de aminoacidos
essenciais, além disso, é particularmente rico em ferro e possui mais calcio, cobre e
zinco do que outros grdos de cereais, como por exemplo, o arroz (GEBRU;
SBHATU; KIM, 2020).
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O yacon é uma raiz tuberosa proveniente da regido das Cordilheiras dos
Andes na América do Sul e é rico em frutanos, que incluem inulina e
oligossacarideos, que atuam como fibras soluveis e prebidticos que apresentam
efeitos benéficos ao organismo de seres humanos, tais como, efeitos antidiabéticos
e melhor absor¢ao de minerais. Por ser isenta gluten, a farinha de yacon também é
considerada uma opg¢ao saudavel para ser aplicadas em produtos sem gluten
(MACHADO et al., 2019). Por fim, o arroz € um grao que apresenta propriedade de
ser facilmente digerido e absorvido e sua farinha € bastante utilizada em produtos de
panificagdo sem gluten devido as suas propriedades hipoalergénicas, baixo teor de
sodio e aparéncia palida (WU et al., 2019).

Nespeca et al. (2020) avaliaram as mudangas na textura, perfil sensorial e
aceitagao da substituicdo da farinha de arroz pelas farinhas de sorgo e teff em bolos
de chocolate isentos de gluten, a fim de obterem uma formulagéo otimizada. Com os
resultados da pesquisa, concluiram que tal substituicao é possivel e que a aceitagao
geral dos bolos produzidos com estas diferentes farinhas praticamente nédo se
alteram, além de aumentar a presenca de fibras, principalmente influenciada pela
adicao de farinha de teff, indicando a possibilidade de incluir farinhas mais saudaveis
em bolos sem gluten, melhorando a qualidade nutricional destes produtos

destinados as pessoas celiacas.

3.3 Intolerancia a Lactose

A lactose é um dissacarideo composto por uma molécula de galactose e
uma de glicose e é a principal fonte de carboidrato presente no leite de mamiferos,
com excegao de morsas e ledes marinhos que produzem um menor volume de leite
sem lactose e com mais gordura (DENG et al., 2015).

A digestao da lactose ocorre no intestino delgado devido a agao da enzima
lactase-florizina hidrolase que esta localizada nas bordas em escova deste intestino.
E uma enzima que possui dois sitios ativos, sendo o primeiro responsavel por
hidrolisar a lactose em dois monossacarideos (galactose e glicose) resultando na
absorcao deles pela mucosa intestinal e o segundo sitio ativo hidrolisa a florizina, um
composto natural encontrado principalmente em arvores de frutos (macieira,
cerejeira, pereira, entre outras) que é um inibidor de SGLT1 e SGLT2 (co-
transportadores de glicose com ions de sddio responsaveis pela reabsor¢cao de 90%
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da glicose). A florizina bloqueia estes co-transportadores e provoca a redugao da
reabsorcdo da glicose pelo rim, causando assim um aumento da glicosuria
(presenca de glicose na urina) e consequentemente uma diminuigdo da glicemia de
modo totalmente independente da agao da insulina. (DI RIENZO et al., 2013).

Grande parte da populagdo mundial, apés o desmame na infancia, sofre
uma redugdo geneticamente determinada da atividade da lactase, que pode ser
nomeada como deficiéncia de lactase ou hipolactasia, que pode acarretar em uma
ma digestdo da lactose (HE et al.,, 2008). A hipolactasia existe de trés diferentes
formas, sendo ela, congénita, primaria e secundaria.

A hipolactasia congénita é a mais rara de todas, tendo como caracteristica
marcante uma severa diarreia com fezes liquidas desde a primeira ingestao de leite
na infancia do individuo. Neste caso, durara por toda a vida do portador que deve
excluir da dieta qualquer produto que contenha lactose, devido as alteragbes no
gene que codifica a lactase (SEGUREL; BON, 2017).

A hipolactasia primaria € a mais comum entre os individuos. Neste caso, a
queda da atividade da lactase é gradual e pode gerar disturbios abdominais, como
diarreia, inchaco e flatuléncia. Por fim, a hipolactasia secundaria € originada quando
um dano na mucosa intestinal causa uma deficiéncia e consequentemente a perda
da atividade da lactase. Geralmente doencas relacionadas ao intestino delgado,
como por exemplo a DC, sdo capazes de gerar uma hipolactasia secundaria
(SANTOS; ROCHA; SANTANA, 2019).

A ma absorgcdo da lactose € uma condigdo prévia para a intolerancia a
lactose, porém sao termos diferentes onde as causas dos sintomas devem ser
consideradas separadamente. Um individuo com ma absorcéo de lactose pode nao
apresentar nenhum sintoma apés ingerir alimentos que contenham este carboidrato
em sua composi¢cdo, em contrapartida, a intolerancia a lactose é caracterizada pelo
aparecimento de sintomas, sendo eles, dores abdominais, borborigmo (ruido
estomacal produzido pela contracdo dos musculos gastricos devido ao transito de
liqguidos e gases), inchacgo, diarreia, flatuléncia e até mesmo nausea e vémitos apds
a ingestao desses alimentos devido a ndo digestao da lactose (DENG et al., 2015).

O aparecimento destes sintomas se da pois a lactose nao digerida entra em
contato com a microbiota intestinal, o0 que promove uma fermentacdo bacteriana
deste dissacarideo e consequentemente producédo de gases, tais como, hidrogénio,

dioxido de carbono e metano, além da geracdo de acidos graxos de cadeia curta
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que podem causar efeitos nas fungdes gastrointestinais (LOMER; PARKES;
SANDERSON, 2007).

Por fim, existem algumas opg¢des de tratamento para os intolerantes a
lactose, dentre elas, uma dieta com redug¢ao ou isencao deste agucar, reposigcao oral
da enzima lactase, prebidticos que geram lactase bacteriana e que adaptam a
microbiota presente no célon (MISSELWITZ et al., 2019).

3.4 Diabetes

Diabetes mellitus é uma condigdo metabdlica crbnica que é resultante de
altos niveis de glicose na corrente sanguinea (hiperglicemia) e ocorre quando o
pancreas produz pouca ou nenhuma quantidade de insulina, quando ha resisténcia
das células a insulina, ou seja, implicagdes na agdo deste hormdnio, ou ambos os
casos citados anteriormente (BISHU et al., 2019). Essa condicdo pode ser
considerada uma epidemia mundial, ja que o0 numero de portadores vem
aumentando gradativamente, pois de acordo com a 9% edicdo do atlas da
International Diabetes Federation (IDF) de 2019, aproximadamente 463 milhdes de
pessoas no mundo s&o portadores de diabetes mellitus.

A diabetes possui algumas classificagcdes como proposta por Galtier (2010),
apresentada a seguir:

Diabetes Tipo 1: neste caso o sistema imunoldgico destroi as células beta
do pancreas responsaveis por sintetizar e secretar a insulina, levando assim a
deficiéncia total desse hormonio. Este tipo representa cerca de 5 a 10 % dos casos
de diabetes, atinge principalmente criangas e adolescentes, além de ser associada a
fatores genéticos.

Diabetes Tipo 2: ha neste caso uma resisténcia a insulina, ou seja,
limitagcbes em sua agéo, o que resulta em uma deficiéncia relativa desse horménio.
Abrange aproximadamente de 90 a 95% dos casos de diabetes, onde muitos casos
nao sao diagnosticados pela falta de sintomas.

Outros tipos de diabetes: existem ainda a diabetes monogénica, diabetes
secundaria e diabetes relacionadas a sindromes genéticas, como por exemplo,
Sindrome de Down.

Existem inumeros sintomas relacionados com a diabetes tipo 1, dentre os

mais frequentes encontram-se, sede excessiva, perda de peso inesperada, aumento
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da frequéncia urinaria, visdo embacada e cansago incomum. Esses sintomas podem
variar individualmente e acentuam-se com o tempo, assim como outros sintomas
podem surgir, tais como nausea e vémito, pele e boca seca, cicatrizagéo lenta entre
outros. Ja a diabetes tipo 2 é comumente conhecida como “doenga silenciosa”, pois
muitas pessoas a possuem e nao tém ciéncia sobre isto, elas podem ter os sintomas
por muitos anos e nao serem diagnosticadas até apresentarem complicagbes mais
sérias, entretanto, quando os sintomas surgem eles sdo semelhantes aos do tipo 1 e
tendem a se desenvolver mais lentamente (COWAP, 2015).

A diabetes nao é fatal se gerenciada com cautela e eficacia. Todavia se esta
condicdo nao for tratada corretamente pode ocasionar implicagbes a longo prazo,
dentre elas, retinopatia com possivel perda de visdo, nefropatia resultando em
insuficiéncia renal, neuropatia autonbmica que pode causar sintomas
cardiovasculares, gastrointestinais e geniturinarios, disfuncdo sexual e até mesmo
amputacées (AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2014).

Segundo Marin-Pefialver et al. (2016) a pratica de exercicios fisicos e a
conduta nutricional adequada sdo a base do tratamento para os pacientes com
diabetes. De forma complementar, os portadores de diabetes tipo 1 geralmente
devem fazer uso de insulina. No caso da diabetes tipo 2, € comum o uso de drogas
hipoglicemiantes como metformina, sulfonilureia, acarbose, tiazolidinedionas
(glitazonas) e meglitinida (MATTHEWS, 2008).

3.5 Stevia rebaudiana Bertoni

A Stevia rebaudiana Bertoni € uma planta nativa das montanhas do
Amambay que estao localizadas entre o norte do Paraguai e o sul do Brasil. Nesta
regido habitavam indios Guaranis que desde antigamente usufruiram desta planta
como adogante e artificio medicinal, onde eles a denominam como “ka’ a he’é” ou
erva doce (CARRERA-LANESTOSA; MOGUEL-ORDONEZ; SEGURA-CAMPOS,
2017). Sua classificagdo botanica se deu em 1899 por Moisés Santiago Bertoni
descrevendo-a com mais detalhes. A planta que era inicialmente denominada
Eupatorium rebaudianum passou em 1905 a se chamar Stevia rebaudiana Bertoni
(LEMUS-MONDACA et al., 2012).

A estévia faz parte de um grupo de ervas e arbustos perenes e anuais que

se adequam melhor em regides montanhosas, florestas abertas, margens de rios e
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vales secos, crescendo principalmente na altitude de 500 a 3000 m (YADAV et al.,
2011). A mesma possui hastes quebradicas, um extenso sistema radicular
(constituido de raizes, sendo Orgdos especializados em absorgcdo, reserva,
conducéo e fixagdo da planta) e produz pequenas folhas sésseis elipticas de 3 a 4
cm de comprimento, como pode ser visto na Figura 1 (LEMUS-MONDACA et al.,
2012).

Figura 1 - Stevia rebaudiana Bertoni

Fonte: LEMUS-MONDACA et al. (2012).

Esta planta € de um género que pertence a familia Asteraceae e a tribo
Eupatoriae, englobando cerca de 240 espécies. Dentre estas, existem diversas que
possuem varios compostos com potencial adocante, todavia, a Stevia rebaudiana
Bertoni é considerada a mais doce de todas (SINGH et al., 2012). As folhas brutas
dessa planta sdo de 10 a 15 vezes mais doce do que a sacarose e folhas com uma
boa qualidade apresentam poder de dulcor estimado em 30 vezes maior que o da
sacarose (SAVITA et al., 2004).

Os adocantes naturais provenientes das folhas de estévia sdo denominados
glicosideos de esteviol, diterpenos identificados e isolados como esteviosideo,
esteviolbiosideo, rebaudiosideo A, B, C, D, E, F e dulcosideo (GEUNS, 2003).
Atualmente, existem mais de 20 glicosideos de esteviol identificados, no entanto, os
majoritarios presentes nas folhas sao os esteviosideos (5-10%), rebaudiosideo A (2-
4%), rebaudiosideo C (1-2%) e dulcosideo A (0.4-0.7%), sendo que essas
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concentragbes se referem a concentragao dos glicosideos em relagéo as folhas ao
natural (FERRAZZANO et al., 2015).

Os glicosideos s&o geralmente encontrados em plantas e sdo caracterizados
como compostos que possuem em sua composicdo uma molécula de carboidrato
(agucar) ligada a uma fragdo sem carboidrato e se submetidos a uma clivagem
hidrolitica sdo convertidos em um componente de agucar (glicona) e ndo agucar
(aglicona ou genina) (BERNAL et al., 2011).

Os glicosideos que sao isolados das folhas de Stevia rebaudiana possuem o
mesmo esqueleto de esteviol e 0 que ira diferencia-los é o conteudo de residuos de
carboidratos mono, di e trissacarideos contendo ramnose e/ou glicose nos carbonos
13 (C13) e 19 (C19) (KOCHIKYAN et al., 2006). A Figura 2 demonstra o esqueleto
de um esteviol e os compostos que s&o originados do mesmo conforme mudam-se o

conteudo das ligagdes nas posigdes C13 e C19.

Figura 2 - Estrutura quimica de alguns glicosideos da estévia
OR

CHy

\\“'
R,00C Ry
1%
Mome do composto Ri(C-13) Rz(C-19) Férmula  Massa Molar
Quimica (2fmol)
Esteviol H H CzoHz003 31822
Moneo-glicosideo de esteviol B-Glc H CaeHanOg 48027
Ester mono-glicosideo de esteviol H B-Glc CaeHanOg 48027
Rubusosideo B-Glc B-Glc CazHzaOh3 64233
Esteviolbiosideo B-Glc-{2—=1)-B-Glc  H CazHzaOh3 64233
Esteviosideo B-Glc-(2—=1)-B-Glc  B-Glc CagHzoO1n 80438
Rebaudiosideo A B-Glc-(2—=1)-B-Glc  B-Glc CaaH7aO2a 966.43
W31} B-Glc
Rebaudiosideo B B-Glc-{2—=1)-B-Glc  H CagHzoO1n 80438
W31} B-Glc
Rebaudiosiden C B-Glc-(2—=1)-o-Rha B-Glc CaaHraO22 950.44
Y-[3=>1)-f-Glc
Rebaudiosideo D B-Glc-{2—=>1)-B-Glc  B-Glc-(2=1)-B-Glc  CapHzoOas 1128.48
W331)-B-Glc
Rebaudiosideo F B-Glc-(2—=1)-B-Xyl  B-Glc CazHeeO2a 936.42
W3=>1)- B-Glc
Dulcosideo & B-Glc-(2—=1)-o-Rha B-Glc CagHeaO1r 7BE.38

Nota: *Glc, Rha e Xyl representam moléculas de glicose, ramnose e xilose respectivamente
Fonte: Adaptado de WANG et al. (2015).
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Os diferentes tipos de glicosideos possuem propriedades edulcorantes
distintas, como exemplo tem-se que o rebaudiosideo A que contém uma unidade de
glicose extra em relacdo ao esteviosideo, acarretando um aumento na dogura e
qualidade do sabor e consequentemente um produto edulcorante com uma maior
qualidade. Ja o esteviosideo, quando puro, apresenta um sabor amargo, porém, &
300 vezes mais doce do que o agucar (DE OLIVEIRA et al., 2007). Além disso,
conforme aumenta-se a quantidade de unidades de acgucares ligadas ao esteviol na
estrutura dos rebaudiosideos, aumenta-se também a dogura do mesmo, todavia, a
quantidade destes compostos diminui da mesma maneira no material vegetal da
estévia (KOVYLYAEVA et al., 2007).

Com a Tabela 1 pode-se visualizar o poder adogante de alguns glicosideos

presentes na estévia em relagcao a sacarose.

Tabela 1 - Poder edulcorante de alguns glicosideos em relagcdo ao da sacarose
Composto Vezes mais doce que a sacarose

Esteviosideo 250-300
Rebaudiosideo A 250-450
Rebaudiosideo B 300-350
Rebaudiosideo C 50-120
Rebaudiosideo D 250-450
Rebaudiosideo E 130-300

Dulcosideo A 50-120
Esteviolbiosideo 100-125

Fonte: KOCHIKYAN et al. (2006).

Os glicosideos presentes na estévia possuem boas propriedades biolégicas,
fazendo com que a ingestao deles seja benéfica ao organismo humano. O consumo
regular de tais compostos pode diminuir o conteudo de acgucar e colesterol na
corrente sanguinea, melhorar a coagulacdo sanguinea e a regeneracao celular,
fortalecer os vasos sanguineos. Além disso, exibem propriedades anti-inflamatérias,
coleréticas (estimula o figado a produzir bile, a qual aumenta a solubilidade do
colesterol e da gordura, facilitando a digestdo pelo organismo), diuréticas e podem
evitar o aparecimento de ulceras no trato gastrointestinal (KOCHIKYAN et al., 2006).

Por fim, a Stevia rebaudiana Bertoni pode auxiliar também na regulacéo da
pressao arterial, no combate as caries, pode induzir o pancreas a produzir mais
insulina. Essa planta possui propriedades antimicrobianas, antioxidantes e

propriedades de inibicdo da alfa-amilase, enzima responsavel por realizar a hidrolise
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de carboidratos para que estes sejam absorvidos pela corrente sanguinea. Além de
contribuir para solucionar problemas relacionados a pele como, dermatite, rugas,
manchas, cicatrizes, erupg¢des cutaneas, entre outras. Seu uso € adequado para
pessoas portadores de diabetes, especificamente do tipo 2 e pessoas obesas, que
podem utilizar como uma melhor alternativa de adocante (HOSSAIN et al., 2017;
MAHMUD et al., 2015; RANJAN; JAISWAL; JENA, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

As matérias-primas para a elaboracdo das formulagdes de bolo foram
adquiridas pelo pesquisador no comércio local de Campo Mourdao, doadas por
fornecedores ou adquiridas em parceria com o estabelecimento Armazém Natural,
além disso, os demais reagentes utilizados foram fornecidos pelo Departamento
Académico de Alimentos e Engenharia Quimica (DAAEQ) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Campo Mouréo.

A planta Stevia rebaudiana denominada UEM-320, uma variedade
selecionada e com alto teor de glicosideos, foi gentiimente cedida pelo Nucleo de
Pesquisa em Produtos Naturais — NEPRON da Universidade Estadual de Maringa. A
colheita do material foi realizada antes da formagcao dos botdes florais, quando o
conteudo de glicosideos nas folhas € maximo. As folhas foram secas em estufa de
circulacdo de ar até que o conteudo de umidade alcancasse a média de 10% e
posteriormente foram moidas e armazenadas para serem utilizadas. As folhas secas
e moidas, aplicou-se um pré-tratamento etandlico como descrito por Formigoni et al.
(2018) baseado no principio de percolagdo para melhoria das caracteristicas
sensoriais Ao término deste tratamento, as folhas moidas foram novamente
destinadas a estufa de circulagado de ar afim de evaporar totalmente o etanol, para

que assim, estivessem aptas a utilizacao.

4.2 Elaboragao dos Bolos

As formulagdes de bolo a serem submetidas as analises fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais estdo apresentadas na Tabela 2. A quantidade de cada
ingrediente das formulacbes é constante com excecao do acgucar e das folhas de

estévia. As formulacdes foram identificadas como F1, F2, F3, F4 e F5.
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Tabela 2 - Formulacgao dos bolos

. Quantidade

Ingredientes F1 F2 F3 Fa F5
Leite zero lactose (mL) 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Oleo de soja (mL) 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Farinha de sorgo (Q) 52,16 52,16 52,16 52,16 52,16
Ovo (9) 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 quimico (g) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Bicarbonato de sdédio (g) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Goma xantana (g) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal (g) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Acucar refinado (g) 100,00 75,00 50,00 25,00 -
Folha de Stevia - 150 200 250 3,00
rebaudiana (g)
Acucar refinado (%) 15,65 12,19 8,46 4,41 -

Folha de Stevia

rebaudiana (%) - 024 034 044 0,55

Fonte: Autoria prépria.

Primeiramente os ingredientes foram pesados em balangca semi-analitica
(Shimadzu UW620H). Em seguida, bateu-se os ovos com o auxilio de uma
batedeira (Britdnia) em rotagao maxima (220 rpm) por 2 minutos. Adicionou-se o leite
(Elegé) e o d6leo (Coamo), ambos em temperatura ambiente, juntamente com as
folnas de estévia homogeneizando-se por mais 2 minutos. A mistura obtida foi
incorporada aos demais ingredientes (com exce¢ao do fermento) e homogeneizada
em batedeira em rotacdo maxima por 3 minutos para que houvesse a completa
homogeneizagao da massa.

Posteriormente adicionou-se o fermento quimico (Dr. Oetker), incorporando-
o0 manualmente a massa e sendo a mesma foi transferida para formas de aluminio
retangulares com dimensdes de 22 cm x 10 cm, forradas com papel manteiga e
assadas em forno industrial (Tedesco Turbo Power Expert FTT240E) a 180°C por 30

minutos.

4.3 Analise do Perfil de Textura
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A analise do Perfil de Textura (TPA, do inglés Texture Profile Analysis) é
uma técnica que consiste em comprimir duas vezes o alimento, analogamente ao
processo de mastigacdo, para obter os parametros de textura (DI MONACO;
CAVELLA; MASI, 2008).

Primeiramente, utilizando um cortador de aco inoxidavel, cada bolo foi
cortado em pedacgos cilindricos de 36 mm de diametro e 30 mm de altura. Em
seguida, utilizando o texturébmetro (TATX/Express Enhanced), cada pedaco foi
submetido a um ciclo duplo de compresséo, utilizando um probe cilindrico de 36 mm
de didmetro do tipo P/36R e uma velocidade de 2 mm/s, resultando em uma
compressado de 30% da altura original do bolo. Foram realizados 6 ensaios para
cada formulacdo (TORMENA, 2016).

Os parametros avaliados nos bolos foram resiliéncia, dureza, gomosidade,
mastigabilidade, elasticidade, adesividade, fraturabilidade e coesividade como
sugerido por Moscatto, Prudencio-Ferreira e Hauly (2004) e seus respectivos

significados fisicos e sensoriais estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Significado sensorial dos parametros de Perfil de Textura
Parametro Significado

Dureza Forgca necessaria para se comprimir uma substancia entre os
dentes molares (para solidos) ou entre o palato e a lingua (para
semissolidos).

Gomosidade Energia requerida para desintegracdo do alimento semissélido
até este chegar ao ponto certo para degluticdo, sendo a
densidade que persiste durante a mastigagao.

Mastigabilidade Tempo necessario para se mastigar o alimento, por meio da
aplicagao de forca a velocidade constante, para que assim o
mesmo seja reduzido a consisténcia ideal para degluti¢cdo.

Elasticidade E o grau ao qual um produto retorna a sua forma original, apés a
compressao com os dentes.

Adesividade Forca requerida para se remover o alimento que se adere a boca
(palato) durante o processo de mastigacao.

Fraturabilidade Forca necessaria para esmigalhar, rachar ou quebrar o alimento
em pedacos.

Coesividade Grau ao qual o alimento é comprimido entre os dentes antes de
romper.
Fonte: CIVILLE e SZCZESNIAK (1973).
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Tabela 4 - Significado fisico dos parametros de Perfil de Textura

Parametro

Significado

Resiliéncia

Dureza

Gomosidade

Mastigabilidade

Elasticidade

Adesividade

Fraturabilidade

Coesividade

Paréametro medido na retirada da primeira compressao e indica o
esforco necessario para o produto recuperar sua altura original.

E a forca maxima da primeira compressdo necessaria para
produzir uma certa deformacéo.

Parametro secundario aplicado somente em produtos
semissolidos, indicado pelo produto da dureza com a
coesividade. E a energia necessaria para desintegrar um alimento
semissolido até estar pronto para degluti¢ao.

Paréametro secundario, destinado somente para produtos sélidos,
resultado do produto da gomosidade com a elasticidade. E a
energia requerida para mastigar um alimento sdélido até a
degluti¢ao.

Parametro que é uma porcentagem ou proporgdo da altura
original do produto, mais comumente calculada como a raz&o
entre a altura resultada da secunda compressao e a distancia de
compressado original. Indica qudo bem um produto volta
fisicamente apos ser deformado pela primeira compressao.

Parametro de determinados produtos que tracionam o probe apds
a compressdo, possuindo propriedades adesivas. E a energia
necessaria para superar as forgas atrativas entra o alimento e a
superficie em que ele se encontra.

Nem todos os produtos fraturam, porém quando isto ocorre, este
parametro indica a forca necessaria para esta acao, indicando
que o produto tem um alto grau de dureza e baixo grau de
coesividade.

Indica o quanto o produto suporta uma segunda deformagdo em
relacdo a sua resisténcia na primeira deformacéao, ou seja, indica
a extensdo que o produto pode ser deformado antes de romper.

Fonte: CIVILLE e SZCZESNIAK (1973); TORMENA (2016); TRINH (2012).

Os valores de cada parametro foram diretamente obtidos do software

associado ao texturébmetro e aplicou-se aos mesmos Analise de Variancia — ANOVA

(p<0,05) e Teste de Tukey, utilizando o software Statistica 10 e Analise de

Componentes Principais (ACP).

4.4 Analise de Volume Especifico
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Para a realizagdo desta analise, os bolos foram cortados em pedacgos
cilindricos com um diametro de 36 mm e uma altura de 30 mm. Posteriormente
foram pesados em balanga analitica (Bioscale) para se obter a massa da amostra
em gramas (BRITO; CEREDA, 2015).

Um béquer de 250 mL foi preenchido e nivelado até o topo com sementes de
pain¢co. Em seguida, cada amostra de bolo foi completamente submersa no béquer
promovendo o deslocamento das sementes, que foram recolhidas e depositadas em
uma proveta de 50 mL para verificar o volume ocupado (BRITO; CEREDA, 2015).

Com a massa da amostra de bolo obtida em balanga analitica e o volume
ocupado pelas sementes de paingo deslocadas (medido em proveta), determinou-se
o volume especifico dos bolos através da Equacgao 1, proposta por Brito e Cereda
(2015). Aos resultados de volume especifico aplicou-se ANOVA (p<0,05) e Teste de

Tukey, pelo software Statistica 10.

m (1)

Onde “Ve” é o volume especifico (cm3.g™), “V’ é o volume deslocado de

semente de paingo (cm?) e “m” é a massa da amostra (gramas).

4.5 Analise Microbiol6gica

Os bolos formulados foram submetidos a pesquisa de Coliformes a 45 °C/g e
Salmonella segundo a Instrugdo Normativa 62 (2003), de 26 de agosto de 2003,
conforme exigéncia da RDC n. 12 (2001), de 02 de janeiro de 2001, antes de serem
destinados as andlises sensoriais, para assim garantir a inocuidade do produto e

consequentemente a saude do provador.

4.6 Analise Sensorial

As amostras de bolos foram avaliadas sensorialmente por teste de
aceitagao, intencdo de compra e teste descritivo (Rate-All-That-Apply). Todos foram
realizados no Laboratério de Analise Sensorial da Universidade Tecnoldgica Federal

do Parana — Campus Campo Mour&o. Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica
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em Pesquisa da Universidade Tecnologica Federal do Parana sob CAAE:
88116618.2.0000.5547.

4.6.1 Teste de Aceitacao e Intencao de Compra

As cinco formulacbées (F1, F2, F3, F4 e F5) foram avaliadas por 89
provadores nao treinados com relacdo aos atributos aparéncia, sabor, textura e
impressao global, utilizando uma escala hedbnica estruturada de 9 pontos (9 =
gostei muitissimo, 1 = desgostei muitissimo) e juntamente avaliaram a intencéo de
compra das amostras utilizando uma escala com 5 pontos (5 = Certamente nao
compraria o produto, 1 = Certamente compraria o produto) (DUTCOSKY, 2007).

A analise ocorreu em duas sessodes, em diferentes dias. Na primeira sessao
os provadores receberam trés amostras e na segunda sessido receberam duas
amostras para serem avaliadas, que foram oferecidas aos provadores em ordem
monadica, sequencial e aleatorizada. As amostras foram servidas em pratos
descartaveis brancos codificados com trés digitos aleatérios, acompanhados do
branco (agua mineral em temperatura ambiente) para ser ingerido antes da prova de
cada amostra. A Figura 3 apresenta o modelo de ficha para o teste de aceitacéo e
intencdo de compra que foi utilizado para avaliar os bolos.

Os resultados do teste de aceitagao e intencdo de compra foram analisados
por ANOVA (p<0,05) e teste de Tukey. As analises foram executadas utilizando o

software Statistica 10.
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Figura 3 - Modelo de Ficha do Teste de Aceitagao e Intengao de Compra

Nome: Data: _ /[

E-mail:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de bolo de chocolate sem gliten e sem
lactose. Antes de provar cada amostra lembre-se de tomar agua.

Vocé possui Diabetes? Sim ( ) Ndo ( )
Vocé costuma consumir alimentos dietlight ? Sim ( ) Nao ( )

Vocé costuma utilizar adogantes em bebidas como chd, café ou suco? Sim ( ) Nao ( )

NUMERO DA AMOSTRA:

Avalie sua amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto com relacdo a cada atributo

(9) Gostei muitissimo

(8) Gostei muito Atributo Nota
(7) Gostei moderadamente =

(6) Gostei ligeiramente Aparéncia

(5) N3o gostei/ nem desgostei Textura

(4) Desgostei ligeiramente Sabor

(3) Desgostei moderadamente

(2) Desgostei muito Impressao

(1) Desgostei muitissimo global

Supondo que vocé precise consumir alimentos sem gliten e/ou sem lactose e/ou com
reducio de aclicar e sabendo que seu custo & em torno de 30% maior que os alimentos
tradicionais, avalie a amostra segundo sua intencao de compra

(1) Cert te compraria o p

(2) P compraria o p

(3) Nao sei se compraria ou naoc o produto
(4)Provavelmente nao compraria o produto
(5) C ndo p op

Fonte: Autoria prépria.

4.6.2 Rate-All-That-Apply (RATA)

Os métodos sensoriais descritivos se baseiam na descricdo e detecgao
quantitativa e qualitativa de atributos sensoriais de um produto a ser desenvolvido
por meio da avaliagdo de uma equipe de provadores. Estes sdo utilizados quando o
intuito € apresentar uma descricdo detalhada do produto que esta sendo
desenvolvido em relagdo aos seus atributos sensoriais, comparar as diferengas
sensoriais entre amostras e muitas vezes auxiliar na compreenséo da resposta do
consumidor frente ao produto desenvolvido. Existem os métodos descritivos
classicos, onde é necessario ter uma equipe treinada, sendo assim mais demorados,
como por exemplo a ADQ (Analise Descritiva Quantitativa) e existem os métodos
descritivos rapidos, sendo uma alternativa viavel para a obtencao de resultados mais
rapidos, dentre eles encontra-se o Rate-All-That-Apply (RATA) (ARES et al., 2014) .

Foi aplicado aos bolos desenvolvidos o método descritivo RATA, que é
derivado do método Check-All-That-Apply (CATA), no qual os provadores recebem
uma lista com atributos pré-estabelecidos pelo analista e avaliam se aqueles
atributos se aplicam ou ndo ao produto alvo. Em contrapartida, o RATA além de

fazer esta identificagao, indica a intensidade do atributo, desta forma, os provadores
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conseguem avaliar se o atributo ndo é aplicavel ou nédo e se 0 mesmo possui baixa,

média ou alta intensidade (ARES et al., 2014; MEYNERS; JAEGER; ARES, 2016).
Os atributos selecionados pelo pesquisador para compor a ficha de

avaliacdo do RATA foram “cor marrom do miolo”, “cor marrom da crosta”,

” “*

“porosidade”, “aparéncia seca”, “brilho da crosta”, “odor caracteristico de chocolate”,
“odor caracteristico de produto integral”’, “sabor caracteristico de chocolate”, “sabor
caracteristico de produto integral”’, “sabor doce”, “sabor amargo”, “amargor apos
degluticdo”, “maciez”’, “umidade”, “arenosidade (granuloso)’, “fraturabilidade
(quebradico)” e “elasticidade”. Destes, alguns fatores foram retirados da literatura e
outros escolhidos pelo analista (BATTOCHIO, 2007; MAURICIO, 2011; PADILHA et
al., 2010).

A analise contou com 51 provadores nao treinados e foi realizada em duas
sessoes. Na primeira sessédo os provadores receberam trés amostras e na segunda
sessao receberam duas amostras para serem avaliadas. Os provadores receberam
uma ficha com uma lista de atributos pré-determinados e uma amostra de bolo.
Solicitou-se aos provadores que provassem o bolo e assinalassem se o atributo se
aplicava ou ndo a produto e se ele apresentava baixa, média ou alta intensidade,
utilizando-se uma escala de quatro pontos (0: Nao possui; 3: alta intensidade). A
Figura 4 apresenta o modelo de ficha disponibilizado aos provadores para realizarem

a analise.

Figura 4 - Modelo de Ficha para RATA

Data:

Nome:

Vocé estd recebendo uma amostra de bolo de chocolate sem gliten & sem lactose. Prove-a e analise os atributos abarxo quanto
a mtensidade deles na amostra.

Amostran®;

Cor marrom do muolo

Nio possui ( ) Bamea Intensidade ( ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Cor marrom da crosta

Nio posswi ( ) Bamxa Intensidade ( ) Meédia Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Porosidade Nio possuwi ( ) Bamxa Intensidade ( ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )
Aparéncia seca Nio possui ( ) Bama Intensidade ( ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )
Bnlho da crosta Nio possui ( ) Baota Intensidade { ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Odor caracteristico de chocolate

Nio possui ( ) Bama Intenzidade { ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Odor caracteristico de produto mtegral

Nio possui ( ) Bamxa Intensidade ( ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Sabor caracteristico de chocolate

Nac posswi ( ) Bama Intensidade ( ) Meédia Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Sabor caracteristico de produto mtegral

Nio possui ( ) Bama Intensidade ( ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Sabor doce

Nio possui ( ) Bamxa Intensidade ( ) Meédia Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Sabor amargo Nio possui () Bama Intensidade ( ) Média Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )
Amargor apos deglutigio Nio possui ( ) Bama Intensidade { ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )
Maciez Nio possui ( ) Bama Intensidade ( ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )
Umidade Nio possui ( ) Bamxa Intensidade ( ) Média Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )
Arenosidade (granuloso) Nio possui ( ) Bamxa Intensidade ( ) Media Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )
Fraturabihdade (quebradigo) Nio possui ( ) Bamxa Intenzidade { ) Meédia Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )
Elasticidade Nio possui ( ) Bamca Intensidade ( ) Média Intensidade ( ) Alta Intensidade ( )

Fonte: Autoria prépria.
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Para realizar a analise de dados do RATA, se fez necessario relacionar a
escala da ficha de intensidade a valores numéricos, sendo assim, para “Nao possui”,
‘Baixa Intensidade”, “Média Intensidade” e “Alta Intensidade”, atribui-se
respectivamente, 0, 1, 2 e 3. Posteriormente, os resultados foram analisados por
ANOVA (p<0,05) e teste de Tukey utilizando o software Statistica 10.

4.6.3 Analise de Correspondéncia

Com os dados obtidos da intensidade média, obtida pelo uso de escalas dos
atributos empregados no Rate-All-That-Apply (RATA) para as formulagdes F1, F2,
F3, F4 e F5 realizou-se a Analise de Correspondéncia (AC). Os principios
geométricos da ACM permitem representar dentro do Espago Euclidiano as
distancias entre os pontos linha e/ou coluna resultante da associacao entre as
variaveis da tabela de contingéncia. Empregou-se o teste qui-quadrado com 10% de
significancia para verificar a independéncia das variaveis ao invés da variagao total
(CZERMAINSKI, 2004; ALVES; FERNANDES; REIS, 2009). Essa técnica é aplicada
a uma matriz indicadora, formada por cédigos binarios, em que nas linhas estéo
presentes os atributos e nas colunas as categorias das variaveis. Nessa matriz, cada
categoria é codificada com "1" se estiver presente no atributo do bolo com estévia ou
"0", caso contrario. A partir matriz indicadora, padroniza¢des sao realizadas por meio
da frequéncia relativa marginal (massa) de linhas e colunas, gerando a matriz de
correspondéncia. O grafico gerado apresenta as componentes principais das linhas
e das colunas que permitem a visualizagdo da relagdo entre os conjuntos, onde a
proximidade dos pontos referentes a linha e a coluna indicam associagdo € o

distanciamento, uma repulsao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises microbiolégicas

As analises microbioldgicas mostraram que os bolos desenvolvidos estavam
préprios para o consumo humano e foram elaborados com condi¢gdes higiénico-
sanitarias adequadas, visto que n&do houve crescimento de coliformes a 45 °C/g e o
resultado para Salmonella indicou auséncia para este microrganismo. Tais
parametros evidenciam que os produtos desenvolvidos estavam dentro dos padrdes
microbiolégicos estabelecidos pela RDC n. 12 (2001), de 02 de janeiro de 2001,
sendo a tolerancia para amostra indicativa de 10 UFC/ g para Coliformes a 45 °C/ g

e auséncia para Salmonella, garantido assim, a inocuidade a saude dos provadores.

5.2 Rate-All-That-Apply (RATA)

A Tabela 5 apresenta as médias e o desvio padrao de cada atributo julgado
pelos provadores com relagdo as sete formulagdes de bolo, indicando assim a

intensidade destes atributos.
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Tabela 5 - Intensidade média dos atributos sensoriais avaliados

Atributos

Intensidade

F3

36

pelo RATA

Cor marrom do miolo  2,33°+0,09 2,552°+0,09 2,692+0,08 2,712+0,08 2,712+0,09
'§ Cor marrom da crosta 2,692+0,08 2,552+0,10 2,613+0,09 2,592+0,08 2,732+0,07
© Porosidade 1.69%+0.11 1,80%+0,10 1,67%+0.10 2,08:0.11 1,51°+0,09
2 Aparéncia seca 10694012 11224011 12994013 1.25°4013 1.30°40.13

Brilho da crosta 18894012 143%+013 1,41%+014 1,37%+0.12 11260 11
_ Odorcaracteristicode 4 500,043 4821012 14794012 1.80°:0.11 1,55740,12
-8 chocolate _

O Odor caracteristico 0@ 4 532,114 157220,13 1,69°40,14 1,59°40,13 1,73%40,13
produto integral

Sabor caracteristico 5 5oab,0 10 21224011 1,8670£0 12 1,53°40,10 0,86%0.10

de chocolate
_ Saborcaracteristico 4 450,044 43524013 1474014 1.617:0,12 1,88%+0.13
S de produto integral
8 Sabor doce 1.04%+0 11 2,08740.10 1,800 10 1,319:0,10 0.82°+0,08

Sabor amargo 04194008 0,519+0,09 0.49°+0.08 0,98°:0.11 1474013

Amargor apos 0,51bc+0,11 0,41°+0,08 0,59°+0,09 1,02b40,13 1,672+0,16

degluticdo

Maciez 2510009 2.65°40,08 2.25%+0.10 2.10°%012 1,73%+0,09

Umidade 1.98940.09 2.04°t0.11 1,75°4011 18294012 1.57%%0.11
© -

5 Arenosidade 0,929+0. 11 1,042040 12 0.75%+0.10 1,02%+0,14 1,202+0,13
X (granulo§9)
= Fraturabilidade 0,59%0+0,09 0,65%40,09 0,6720+0,11 0,847+012 0,78%+0,11
(quebradico)
Elasticidade 12294011 147°40.14 13924013 14174013 116740 11

Nota: Legenda — 0 = ndo possui; 1 = baixa intensidade; 2 = média intensidade; 3 = alta intensidade.
Letras mindsculas sobrescritas distintas na linha diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo

teste de Tukey.

Fonte: Autoria proépria.

De acordo com os resultados, os atributos “cor marrom da crosta”,

“aparéncia seca”, “odor caracteristico de chocolate”, “odor caracteristico de produto

integral”, “sabor caracteristico de produto integral”’, “umidade” e “elasticidade” nao

apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% entre as formulagdes.

Com relagao a “cor marrom da crosta”, as intensidades foram de 2,55 a 2,73,

sendo estes valores enquadrados entre uma média e alta intensidade na escala

utilizada. Ja os atributos “aparéncia seca” (1,06 a 1,30), “odor caracteristico de
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chocolate” (1,35 a 1,82), “odor caracteristico de produto integral” (1,53 a 1,73),
“sabor caracteristico de produto integral” (1,33 a 1,88), “umidade” (1,57 a 2,04) e
“elasticidade” (1,16 a 1,47) s&o classificados entre uma baixa e média intensidade.

Com relagdo ao atributo “cor marrom do miolo” a intensidade variou de 2,33
a 2,71, sendo estes valores enquadrados entre uma média e alta intensidade na
escala utilizada. Com excegao de F1 (2,33), todas as formulagdes apresentaram a
mesma intensidade para este atributo, isto se da pelo fato de que a cor marrom esta
atrelada a presenca de cacau nas formulagdes (ingrediente sem variagéo).

A intensidade do atributo “porosidade” variou de 1,51 a 2,08, a qual
classificam-se entre baixa e média intensidade. Nota-se que estatisticamente
(p<0.05) F5 difere de F4, contudo as demais formulagdes mostraram semelhangas
com ambas as formulagcdes. Com relagcao ao “brilho da crosta” os valores variaram
de 1,12 (F5) a 1,88 (F1), os quais classificam-se entre baixa e média intensidade. F1
apresentou a maior intensidade para este atributo, isto pode ser explicado pelo fato
de apresentar a maior quantidade de agucar, e este € um importante componente
para a Reacao de Maillard, a qual hidrolisa a sacarose em agucares redutores, logo,
a presencga do acgucar contribuiu para dar brilho a crosta do bolo (VAN DER SMAN;
RENZETTI, 2020).

A intensidade do atributo “sabor caracteristico de chocolate” apresentou
valores de 0,86 a 2,12, sendo os resultados das amostras F1 (2,02) e F2 (2,12)
localizados entre média e alta intensidade, para F3 e F4 a intensidade ficou entre
baixa e média e a amostra F5 (0,86) caracterizou-se entre nado possui este
parametro e baixa intensidade. Pode-se perceber que para formulagcbes com maior
teor de acucar, a combinacdo do mesmo com o cacau resultou em uma maior
assimilagdo com o sabor de chocolate, visto que a quantidade de cacau é a mesma
para todas as amostras e o que as difere é o dulgor.

O atributo “sabor doce” resultou em intensidade com variacao de 0,82 a 2,08
respectivamente. Com excec¢do da intensidade de F5 (0,82) que na escala esta
caracterizada entre ndo possui e baixa intensidade, os demais resultados
enquadram-se como baixa e média intensidade para este parametro, isto € explicado
pelo fato de a formulagao conter somente folhas de estévia (o maior teor). Nota-se
que a intensidade desse atributo diminui a medida que o teor de agucar nas
formulacdes decai, diferente de “sabor amargo” e “amargor apés a degluticdo”, onde

acontece o efeito contrario.
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A variagao das intensidades de “sabor amargo” (0,41 a 1,47) e “amargor
ap6s degluticao’ (0,41 a 1,67), de modo geral, ficou localizada entre ndo possui e
baixa intensidade, exceto F5, que para ambos os atributos apresentou o maior valor,
fazendo com que seja classificada entre baixa e média intensidade, este resultado é
proveniente do sabor caracteristico de edulcorantes, neste caso, da estévia.

O parametro “maciez” obteve uma variagao de intensidade de 1,73 a 2,65, o
qual de acordo com a classificagdo esta entre média e alta intensidade, menos F5
(1,73), que é caracterizada entre baixa e média intensidade para este atributo. Os
maiores valores de intensidade para este atributo estdo associados a presenca de
agucar nas formulagdes, visto que este ingrediente é essencial para as
caracteristicas sensoriais atreladas a textura.

Para “arenosidade” a intensidade entre as formulacdes foi de 0,75 a 1,20,
sendo que F1 e F3 classificam-se entre ndo possui e baixa intensidade e as demais
amostras apresentaram intensidades entre baixa e média.

Por fim, analisando o atributo “fraturabilidade” observa-se que a intensidade
foi de 0,59 a 0,86, o que por meio da escala utilizada estes valores encontram-se
entre ndo possui e baixa intensidade.

Com base nas coordenadas das colunas das variaveis que podem ser
observadas na Tabela 6, analisando o percentual de variacdo explicada (percentual
cumulativo) juntamente com a interpretabilidade (autovalor), é possivel verificar que
a associagao das variaveis com 100% de explicagdo aconteceria com sete
dimensoes, isto ndo ocorreu pelo fato de que na terceira dimensao o valor p do teste
qui-quadrado foi inferior ao nivel de significancia de 10% inicialmente apresentado.

Sendo assim, devido a esta consideragcdao se trabalhou com as duas
dimensodes, sendo que estas foram capazes de explicar 89,0029% da variagao entre
as amostras. Vale salientar que os correspondentes autovalores sdo responsaveis
pela importdncia de cada dimensdo. Eles s&o indicativos do percentual de
informacgédo que € devolvido a cada eixo gerador de uma dimensao e com isso, a
variabilidade total da tabela de dados ¢ igual a inércia total, que € obtida por meio da

soma dos autovalores elevados ao quadrado.
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Tabela 6 - Coordenadas das colunas das variaveis

Valores Percentual de
Autovalores
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singulares Inércia

NOoO O~ WON -

0,143503
0,047656
0,039325
0,021993
0,020700
0,016332
0,009986

0,020593
0,002271
0,001546
0,000484
0,000428
0,000267
0,000100

80,16239
8,84054
6,01988
1,88282
1,66790
1,03830
0,38818

Inércia Qui
AcumuladaQuadrado
80,1624 |4,361977
89,0029 (0,481052
95,0228 |0,327567
96,9056 |0,102452
98,5735 |0,090757
99,6118 |0,056498
100,0000 |0,021123

Fonte: Autoria prépria.

Aplicando-se a técnica de Analise de Correspondéncia sobre os dados da

Tabela

similaridade e o método de Ward como o método hierarquico obteve-se a Figura 5.

Dimensao 2 (8,841%)

5 e utiizando a distancia Euclidiana como

Figura 5 — Analise de correspondéncia da Tabela 5.

nivel de

Dimensdo 2 (80,16%)

Fonte: Autoria prépria.
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Por meio desta figura, nota-se que para F1 (15,65% agucar) e F2 (12,19%
agucar), os atributos que melhor descrevem-nas sao brilho da crosta, sabor doce,
maciez e sabor caracteristico de chocolate devido ao fato de apresentarem maior
teor de agucar. Com relacdo a F3 (8,46% agucar), os atributos elasticidade, odor
caracteristico de produto integral e cor marrom do miolo exercem maior influéncia
em sua descricdo sensorial. Nota-se que F4 (4,41% acucar) é descrita pelos
atributos odor caracteristico de chocolate, cor marrom da crosta, umidade e
porosidade, indicando que menores quantidades de agucar nas formulagcdes fazem
com que a influéncia do cacau seja mais perceptivel aos provadores.

Nota-se também, que F5 (0,55% folhas de estévia) possui sabor amargo e
amargor apos degluticdo como atributos correlacionados mais fortemente, isto se da
pela substituigdo total do agucar pelas folhas de estévia, que assim como a grande
maioria dos adocantes, conferem um certo amargor aos produtos. O amargor
proveniente das folhas de estévia se da pela presenca do esteviosideo, sendo este o
glicosideo presente em maior quantidade na planta, que mesmo possuindo dulgor de
150 a 300 vezes maior que a sacarose, apresenta forte sabor amargo residual
(HELLFRITSCH et al., 2012).

De modo geral, a descrigao das formulagdes ocorreu de maneira desejavel,
as notas atribuidas as formulagbes pelos provadores mostraram que estes
conseguiram distinguir os diferentes teores de agucar e estévia nas formulagdes,

assim como agrupa-las.

5.3 Teste de Aceitagao e Intengdo de Compra

Os resultados do teste de aceitacao e intencdo de compra, assim como as
meédias e os desvios padroes de cada atributo analisado das sete formulacdes estao

contidos na Tabela 7.
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Tabela 7 - Médias e desvios padrdes da aceitacdo dos atributos para as formulagoes

de bolo
~ A Impressao [N
Formulagao Aparéncia Textura Sabor Gl o [
obal C

ompra
F1 8,002+0,09 7,942+£0,10 7,882+0,11 7,932+0,09 1,66°+0,07
F2 7,972+0,10 7,75%°+0,12 7,932+0,14 7,902°+0,12 1,73°t0,08
F3 7,26°°+0,15 7,07°+0,15 7,22°+0,16 7,16°¢0,14 2,29°+0,10
F4 7,27°°+0,14 6,79°+0,17 6,54°+0,17 6,79°+0,16 2,62°+0,11
F5 6,66°+0,20 5,889+0,20 4,729+0,20 5,39%+0,18 3,672+0,11

Nota: Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria propria.

Por meio da Tabela 7 observa-se que todos os atributos sensoriais e a
intencdo de compra apresentaram diferengas significativas entre as formulagdes ao
nivel de significancia de 5%.

Com relagao ao atributo aparéncia, os resultados variaram de 6,66 a 8,00,
que correspondem a “gostei ligeiramente” e “gostei muito” na escala hedbnica. A
formulacdo que apresentou menor aceitabilidade neste atributo foi a F5 (0,55%
estévia) e a maior aceitabilidade foi pertencente a F1 (15,65% acgucar). Pode-se
verificar que as notas atribuidas a F1 e F2 nao diferem entre si (p<0,05). Apesar da
diminuicao da aceitacao da aparéncia com o aumento da troca de acucar por folhas
de estévia, verificou-se que essa variagcdo foi pequena, demonstrando que a
aparéncia nao € o atributo limitante dessa substituigéo.

Analisando o atributo textura percebe-se que a maior nota foi referente a F1
(7,94) e a menor aceitagao foi de F5 (5,88), valores que se encontram entre “gostei
ligeiramente” e “gostei muito” na escala hedbnica. A aceitacdo da textura também
diminui a medida em que se substitui agucar por estévia.

A aceitagdo do atributo sabor variou de 4,72 (F5) a 7,93 (F2), valores
representados na escala heddnica por “desgostei ligeiramente” e “gostei muito”. As
formulacdes F1 e F2 séo estatisticamente iguais e é possivel perceber que conforme
diminui-se a quantidade de acgucar nas formulagdes, a aceitabilidade deste atributo
decai. F5 composta apenas por folhas de estévia € a formulagdo com menor
aceitacdo de sabor, o que € esperado ja que uso de edulcorantes geralmente

acarreta na percepgao de sensagbes bucais e gostos desagradaveis (metalico,
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amargo, alcaguz) nos produtos, inicio lento e baixa intensidade maxima de dogura
(DUBOIS; PRAKASH, 2012). Além disso, cada glicosideo de esteviol presentes nas
folhas de estévia pode expressar caracteristicas sensoriais diferentes, como por
exemplo, a dogura e o amargor. Para isso, tem-se que o esteviosideo possui
poténcia de dogura menor que o rebaudiosideo A, e, ainda, o seu sabor residual
mais amargo prejudica a expressao do gosto doce, portanto, a qualidade geral do
gosto do rebaudiosideo A é considerado superior ao de esteviosideo (LINDLEY,
2012).

As notas atribuidas a impressao global das formulagbes variaram de 5,39
(F5) a 7,93 (F1), representadas entre “nao gostei/ nem desgostei” e “gostei muito”. A
aceitacao global de F1 e F2 nédo difere entre si e F5 é significativamente menos
aceita que as demais, demonstrando que a substituicdo completa de acgucar por
folhas de estévia ndo é viavel em formulacbes de bolo de chocolate sem gluten e
lactose.

Observando-se a média da intengdo de compra dos bolos avaliados, nota-se
que ela variou de 1,66 (F1) a 3,67 (F5), que na escala utilizada sdo valores
compreendidos entre “certamente compraria o produto® e “provavelmente nao
compraria o produto”. F1 e F2 nao diferem com relacdo a intengdo de compra (p<
0,05) e F5 tem a menor avaliagao neste quesito.

Machado (2012) avaliou a intengdo de compra de bolos de chocolate light
utilizando farinha de mesocarpo de maracuja e hidrocoloides. As formulagbes de
bolo light continham um valor fixo de 56g de adocante artificial e apresentaram
valores para intengdo de compra que variaram de 2,06 a 3,66, o que na escala
hedbnica utilizada pelos autores estavam compreendidos entre “provavelmente nao
compraria o produto” e “provavelmente compraria o produto”.

E possivel observar que a aceitabilidade das formulagées é inversamente
proporcional a adicdo das folhas de estévia, ou seja, quanto maior a quantidade
dessa planta presente nos bolos, menor a aceitagao deles. Isto € comprovado pelo
fato de que para todos os atributos, os menores valores foram estabelecidos para a
formulagdo F5. Em um estudo, Quitral et al. (2019), averiguaram a aceitabilidade
global de cupcakes preparados com uma mistura de adogantes afim de substituir o
agucar, para uma das formulagées que continha 47,5 g de uma mistura de estévia,
maltitiol e polidextrose, a média para o atributo analisado foi de 7,0. Por fim, para

Campbell e Bell (2001), o valor para aceitabilidade de bolo utilizando aspartame
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encapsulado e acesulfame de potassio como ingredientes para conferir dulcor foi de
5.50, estando entre “ndo gostei/nem desgostei” e “gostei ligeiramente”.

Os provadores demonstram maior aceitacdo por F1 que € uma formulacio
descrita como sabor doce, maciez, brilho da crosta, sabor caracteristico de
chocolate. Ja F5 é caracterizada por amargor tanto durante a mastigagdo, quanto
apos a deglutigao, atributos tipicos da presenca e edulcorante, e que provavelmente
sao as caracteristicas responsaveis pela sua menor aceitacao.

A Figura 6 apresenta imagens das formulagdes de bolos elaboradas.

Figura 6 - Formulagées do planejamento experimental

Fonte: Autoria prépria.

5.4 Perfil de Textura e Volume Especifico

A projecao dos resultados obtidos pela Analise de Componentes Principais
(ACP) das cinco amostras de bolo com relagao ao seu perfil de textura e volume
especifico esta presente na Figura 7. O intuito desta analise é a identificacdo de
padrées nos dados obtidos para que assim seja possivel destacar suas

semelhancas e diferencas.
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O primeiro componente explica 61,22% da variabilidade entre os bolos e o
segundo componente principal explica 14,70% dessa variancia e juntos, os dois

componentes principais explicam 75,92% da variabilidade entre as cinco amostras.

Figura 7 - Representagao grafica dos parametros de textura e das amostras de bolo
em relagdo aos dois componentes principais

1.0}
05 | Vglume especifico
E' Adesividade
=
T 00t
o
o
8 reza
lida
F5 Gomosidade
05t )
10t
-1,0 -0,5 0,0 05 1.0
PC1:6122%

Fonte: Autoria propria.

A Figura 7 sugere que F5 apresenta maior intensidade dos parametros
dureza, mastigabilidade e gomosidade, diferentemente de F1 e F2, em que se
observa maior intensidade para elasticidade, coesividade e resiliéncia. Este achado
se deve ao fato de que F5 contém a maior quantidade de folhas de estévia,
diferentemente de F1 e F2 que a predominéancia é do acucar, ingrediente que atribui
boas caracteristicas tecnoldgicas as massas de produtos de panificagao.

De acordo com a Tabela 8, os parametros dureza, mastigabilidade e
gomosidade estdo correlacionados positivamente (p<0,05) com o primeiro
componente principal, apresentando valores para o coeficiente de correlagdo de
Pearson de 0.950592, 0.919012 e 0.930849 respectivamente, portanto, discriminam

as amostras em relagédo a este componente. O segundo componente principal é
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explicado principalmente pelo parametro volume especifico, com um coeficiente de
correlagao de 0,499353.

Tabela 8 - Correlagdes entre os parametros de textura e os dois primeiros
componentes principais
Componente Principal
PC1

r

Parametros

Volume Especifico -0,624655 0,499353
Dureza 0,950592 -0,234572
Adesividade -0,126711 0,093007
Elasticidade -0,733286 -0,396248
Mastigabilidade 0,919012 -0,322337
Gomosidade 0,930849 -0,296865
Coesividade -0,829697 -0,490612
Resiliéncia -0,806561 -0,5622757

Nota: r = coeficiente de correlagdo de Pearson
Fonte: Autoria prépria.

As informagbes sugeridas pela ACP foram confirmadas pela andlise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey, em que as médias e os desvios-padrdes dos

resultados das analises de perfil de textura e volume especifico estdo presentes na
Tabela 9.

Tabela 9 - Médias e desvios padrdes da textura e volume especifico para as
formulacdes

Adesividade

Formulagao Dureza (N) (N.s) Elasticidade  Mastigabilidade
F1 9,86+1,66 0,0022£0,001  0,942+0,01 704,81°+98,03
F2 10,40°+0,79 0,0022£0,001  0,942+0,01 775,22°+45,51
F3 16,392°+3,14 0,0032+0,001  0,922+0,01 1067,162°+181,90
F4 14,3230+2 87 0,0022£0,001  0,912+0,01 960,80°+164,25
F5 28,392+7,08 0,0022+0,001  0,912+0,01 1765,392+370,53
Formulagao Gomosidade Coesividade Resiliéncia VOIUT:mEng%C'f'CO
F1 755,04°£109,51 0,762+0,02 0,462+0,01 1,6230+0,06
F2 822,28+49,02 0,772+0,02 0,46°+0,01 1,772+0,06
F3 1163,322°+204,77  0,712+0,02 0,402+0,02 1,46°+0,04
F4 1058,41°+186,38 0,742+0,03 0,432+0,03 1,45°+0,07
F5 1976,13%+436,52 0,712+0,02 0,402+0,02 1,28°+0,07

Nota: Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao

nivel de significancia de 5%.

Fonte: Autoria prépria.
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Como resultado das analises, somente o0s parametros dureza,
mastigabilidade, gomosidade e volume especifico apresentaram diferengas
significativas entre as médias (p< 0,05), enquanto, adesividade, elasticidade,
coesividade e resiliéncia n&o diferiram entre as formulagbes avaliadas.

Com relagdo ao parametro fraturabilidade, os valores para todas as
amostras foram iguais a zero, isto se deu pelo fato de que as amostras de bolo néo
romperam durante o ensaio com o texturémetro.

Os resultados para dureza variaram de 9,86 N a 28,39 N, sendo o menor
valor pertencente a F1 (15,65% acgucar) e o maior valor atrelado a F5 (0,55%
estévia) indicando que esta formulacédo exige a aplicagcdo de uma maior forga entre
os dentes molares para que seja comprimida ou deformada durante a mastigagao.
Esperam-se maiores valores de dureza para produtos de panificacdo com reducao
de acgucar e isentos de gluten, visto que que o agucar atua como agente de
amaciamento, pois a presenca de mesmo nos bolos pode retardar a gelatinizagao do
amido e a coagulacdo proteica a medida que absorve agua, resultando em bolos
mais leves e com melhores texturas e granulosidade (SLADE; KWEON; LEVINE,
2021).

Além disso, 0 agucar auxilia no processo de agregacdao de cristais de
gordura, o que durante o processo de forneamento, contribui para uma maior
retencdo das bolhas de gas carbdnico dentro da massa advindas da fermentacéao e
quantidades significativas de agucar e agua nas formulagdes, contribuem também
para uma melhor incorporagcdo de ar a massa, assim como para um aumento da
estabilidade e viscosidade da mesma, sendo estes parametros consideraveis para
uma boa estruturacdo do bolo (DEMIRKESEN et al., 2010; KIM; WALKER, 1992).

Analisando as médias das formulagdes para adesividade, nota-se que todos
os valores foram de 0,002 N.s, com exceg¢ao de F3, que apresentou um valor de
0,003 N.s, Estes resultados indicam que todas as formulagdes necessitam da
mesma intensidade de forca para serem removidas do palato ao se aderirem ao
mesmo durante o ato de mastigar.

As médias das formulagées do paréametro elasticidade nao diferiram (p<
0,05) e variaram de 0,91 a 0,94, indicando que estas formulagbes ao serem
submetidas a compressdo dos dentes, apresentam a mesma capacidade para

retornar a sua forma original.
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Com relagdo a mastigabilidade, os valores variaram de 704,81 a 1735,39,
sendo estes extremos pertencentes a F1 e F5 respectivamente. Essa variagao
significa que a formulagdo com maior teor de folhas de estévia necessita de um
maior tempo de mastigagcdo e maior energia, aplicando uma forca a velocidade
constante durante a mastigagao, para que a consisténcia da mesma se reduza até
se tornar ideal para degluticéo.

Avaliando a gomosidade das formulagdes, nota-se que as médias deste
parametro foram de 755,04 (F1) a 1976,13 (F5), sugerindo que F5 requer uma maior
energia para ser desintegrada até estar pronta para degluticdo. Comportamento
semelhante esta correlacionado com o fato de que a mastigabilidade é obtida por
meio do produto da gomosidade com a elasticidade.

Observando a coesividade das formulagdes, as médias ndo apresentaram
diferengas significativas entre si (p<0,05), com valores variando entre 0,71
(pertencente a F3 e F5) e 0,77 (F2). Estes valores indicam que, as formulagcbes
requerem o0 mesmo grau de compressao entre os dentes antes de serem rompidas.

Os valores para resiliéncia das formulagbées foram de 0,40 (F3 e F5) a 0,46
(F1 e F2) e nao diferiram (p<0,05) significando que estas formulacdes precisam de
um mesmo esforgco para recuperarem sua altura original.

Nota-se que aumentando o teor de folhas de estévia, principalmente quando
se retira todo o agucar (F5), os parametros dureza, mastigabilidade e gomosidade
sdo maiores, indicando que maiores quantidades de estévia comprometem o perfil
de textura do produto desenvolvido.

Por fim, analisando os resultados para volume especifico, obtém-se que
estes apresentaram uma variagdo de 1,28 a 1,77 cm3.g”", sendo que o menor valor
pertence a F5 e o maior valor concerne a formulacdo F2. Observa-se que conforme
diminui-se o teor de acucar nas formulacbes e aumenta-se a quantidade de folhas
de estévia, ocorre um decréscimo no volume especifico. Isto ocorre pois o agucar
possui um importante papel nas massas de bolo. Ele é responsavel por gerar um
atraso na gelatinizagdo do amido durante o cozimento do bolo. Dessa forma,
dioxido de carbono e vapor de agua expandem uniformemente durante o
assamento, o que resulta em uma maior estabilidade da massa, uma estrutura mais
aerada e um maior volume do bolo (MANISHA; SOUMYA; INDRANI, 2012).

Dadali e Elmaci (2019) encontraram valores que variaram de 1,84 a 2,13

cmi.g”! para bolos com redugéo de 15 e 25% de aglcar elaborados com farinha de
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trigo. Outro estudo, como o de Cavalcante e Silva (2015), apresentou resultados
para volume especifico de 0,70 a 2,47 cm?3.g™! para bolos do tipo esponja, feitos com
farinha de trigo e porcentagens de substituicdo de agucar por goma de sucralose
que variaram de 0 a 52,17%.

Por fim, Hussein, Hegazy e Ibrahim (2012) desenvolveram bolos sem gluten
utilizando farinha de milho e arroz germinados, arroz, sorgo e trigo contendo 100
gramas de acgucar e alcangaram valores para volume especifico de 1,71 a 2,69
cm3.g”'. Com base nos dados encontrados na literatura, nota-se que os resultados
obtidos no presente estudo foram préximos e as diferengas nos valores séo
advindas das diferentes formulacdes de bolo adotadas por cada autor.

Nota-se no presente estudo que a substituicado total do acucar por folhas de
estévia ndo foi possivel, ou seja, os produtos ndo atendem a Portaria 29 de janeiro
de 1998 e a Portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998, que exigem na composic¢ao de
alimentos destinados as dietas com restricdo de acucares (sacarose, frutose ou
glicose) e para que o produto seja classificado como light, um limite maximo de 0,5
gramas de sacarose, glicose ou frutose em 100 gramas ou 100 mililitros de produto
final.

A modificacdo das formulagdes de produtos de panificacdo é tecnicamente
complexa, pois ingredientes como o acgucar, apresentam-se como componentes
multifuncionais, sendo importantes para carateristicas de textura, sabor, maciez e
conservagao, nao sendo possivel assim, garantir que ocorra o minimo de alteragdes
nas caracteristicas sensoriais do produto final (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Contudo, uma alternativa seria a utilizacdo de misturas de diferentes
edulcorantes, técnica que se encontra em crescimento nas industrias de alimentos.
O efeito sinérgico desempenhado pela mistura de edulcorantes pode reduzir os
aspectos indesejaveis na textura, aroma e sabor e acarretando na melhora da
estabilidade e na diminuigdo da quantidade utilizada de cada edulcorante (SANTOS,
2018).
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que o desenvolvimento de bolos isentos de gluten e lactose
utilizando diferentes farinhas (sorgo, teff, arroz e yacon) e folhas de Stevia
rebaudiana como substituto parcial do agucar € viavel, sendo possivel a aplicagao
destes em dietas de portadores da doenga celiaca e intolerancia a lactose e de
maneira moderada aos que possuem diabetes. No entanto, constatou-se que a
aceitabilidade dos atributos sensoriais avaliados e a intencdo de compra das
formulacdes desenvolvidas é inversamente proporcional ao teor de folhas de estévia
no produto

Foi possivel descrever os bolos desenvolvidos através da técnica Rate-All-
That-Apply. Bolos elaborados com maior quantidade de agucar foram descritos como
doces, macios, com sabor e odor tipicos de chocolate e com crosta brilhante. A
medida em que se substitui agucar por folhas de estévia, atributos como aparéncia
seca, sabor e odor de produto integral, sabor amargo e amargor apds degluticdo
passam a ser usado como descritores dos bolos.

Foi possivel concluir que a substituicao de acucar por folhas de estévia nas
formulacdes afeta negativamente o perfil de textura e volume especifico dos bolos, ja
que este ingrediente influencia na formacdo e levedacdo de massas e,

consequentemente, na textura dos produtos de panificagao.
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