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RESUMO GERAL

O pao e outros produtos a base de cereal se tornaram alimentos de “primeira
necessidade” em todo o mundo e estdo atualmente instituidos como parte integrante de
diversas dietas modernas. O alto consumo deste produto no Brasil e nos mercados
internacionais, e a crescente procura dos consumidores por produtos alimenticios, nao
somente saborosos e nutritivos, mas que também tragam beneficio a saude, estimula o
estudo da adigdo de prebidticos e edulcorantes. Na primeira parte deste trabalho, que
avaliou os efeitos da adicdo dos prebidticos, inulina e frutooligossacarideos, nas
concentracdes de 1, 2 e 4%, nas propriedades fisicas e sensoriais de paes de forma sem
gluten, a adicdo de 2% de inulina e 2% de FOS apresentou boa aceitacdo e maior
intencdo de compra pelos consumidores. No segundo estudo seis formulagbes de paes
sem gluten foram avaliadas por 15 assessores celiacos treinados que identificaram 15
termos descritores para aparéncia, aroma, sabor e textura. Foi realizado teste de
aceitacdo com 123 consumidores, ndo celiacos, de pao de forma. As amostras
apresentaram diferencga significativa entre si (p<0,05) para todos os atributos avaliados na
ADQ. Por meio da correlagdo dos quadrados minimos parciais entre as amostras, em
relacado aos atributos da ADQ e impresséao global do teste de aceitagdo, observou-se que
as variaveis mais significativas para discriminagao entre as amostras foram cor da casca,
aroma de fermento, dogura e textura de borracha. No terceiro estudo objetivou-se avaliar
os paes de forma sem gluten por meio de outro teste de aceitacao, com 32 consumidores
celiacos, assim como avaliar o comportamento tempo-intensidade para os atributos gosto
doce e sabor de fermento. Andlises fisico-quimicas também foram realizadas com o
intuito de estudar a qualidade global dos paes. Os consumidores celiacos apresentaram
boa intencdo de compra em relagdo as amostras de pao de forma sem gluten, sendo que
a amostra com adicdo de FOS apresentou maior média para este parametro. Os paes
apresentaram boas caracteristicas fisico-quimicas mostrando a possibilidade de
desenvolvimento de paes de forma sem gluten e naturais, com propriedades funcionais e

caracteristicas desejaveis aos consumidores celiacos.

Palavras-chave: sensorial; andlise descritiva quantitativa; pao sem glaten; aceitacao;
tempo-intensidade.
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ABSTRACT

Bread and other cereal-based products have become “first necessity” food in the world
and are now established as an integral part of many modern diets. The high consumption
of this product in Brazil and international markets and the growing consumer demand for
food products, which not only are tasty and nutritious, but also that bring health benefits,
encourage the study of prebiotics and sweeteners addition. In the first part of this study,
which evaluated the effects of prebiotics incorporation, inulin and fructooligosaccharides,
in concentrations of 1%, 2% and 4%, to gluten-free breads on physical and sensorial
properties, the addition of 2% inulin and 2% FOS had good acceptance and greater
purchase intent by consumers. In the second study, six gluten-free bread formulations
were evaluated by 15 trained celiac assessors who identified 15 descriptors terms of
appearance, aroma, taste and texture. Acceptance test was conducted with 123 not celiac
bread consumers. Samples presented significant differences amongst them (p<0.05) for all
attributes in the QDA. By partial least squares correlation between samples, in relation to
the attributes of the QDA and overall impression of the acceptance test, it was observed
that the most significant variables to discriminate among the samples were color crust,
yeast flavor, sweetness and rubber texture. The third study aimed at evaluating the gluten-
free breads through another acceptance test, with 32 celiac consumers, as well as
evaluating the time-intensity behavior for the attributes of sweetness and yeast taste.
Physical-chemical analyses were also performed in order to study the breads overall
quality. Celiac consumers presented good purchase intention for the gluten-free bread
samples, and the sample added with FOS had a higher mean value for this parameter.
Gluten-free breads presented good physical-chemical characteristics showing the potential
development of gluten-free and natural breads, with functional properties and desirable

characteristics for celiac consumers.

Keywords: sensory; quantitative descriptive analysis; gluten-free bread; acceptance; time-
intensity.
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INTRODUCAO GERAL

O péao é considerado um alimento popular de grande importancia nutricional pelo
seu elevado teor em carboidratos complexos. E um dos produtos alimenticios mais
estudados com relagado a caracteristicas tecnolégicas, como a elasticidade da massa, o
aspecto da crosta, crocancia, volume e sabor, em diferentes situagées de produgéao, como
o tratamento da massa, a qualidade da farinha, entre outras (SOMMIER et al., 2005). Em
todo o mundo, a fabricacdo de pao desenvolveu diversas formulagbes de massa,
empregando ingredientes para conferir sabores especiais, que, atualmente, tornaram-se

parte essencial do carater do produto (CAUVAIN e YOUNG, 2009).

Embora muito consumido na dieta humana, parte da populacdo encontra-se
impedida de consumir o pao devido a doenga celiaca (DC), que é uma enteropatia
imunomediada desencadeada pela ingestdo de proteinas do gluten, em individuos
geneticamente suscetiveis. Foi considerada uma rara doenga, encontrada principalmente
em individuos de origem européia (CATASSI e FASANO, 2008). No entanto, estudos
epidemiolégicos recentes tém mostrado que a DC é uma das doengas mais comuns ao

longo da vida, afetando cerca de 1% da populagdo mundial (CATASSI e YACHHA, 2008).

Apesar do consideravel progresso cientifico na compreensdao da DC e na
prevengado ou cura de suas manifestagées, uma rigorosa dieta isenta de gluten, ao longo
da vida, é o unico tratamento para pacientes celiacos e/ou intolerantes ao gluten
(NIEWINSKY, 2008). O crescente numero de pessoas diagnosticadas com DC,
juntamente com uma demanda geral por novos alimentos saborosos e saudaveis, originou
um novo mercado, que consiste em produtos de cereais de graos alternativos ao trigo

(DEWETTINCK et al., 2008).
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A crescente procura por pao sem gluten de alta qualidade representa uma tarefa
desafiadora para o tecnélogo de cereais, devido a baixa qualidade para panificacdo das
farinhas sem glGten, como uma conseqiiéncia da auséncia da rede de gluten (HUTTNER
et al., 2010). A farinha de arroz torna-se cada vez mais popular como um substituto da
farinha de trigo na preparacdo de produtos consumidos por pacientes celiacos e/ou
intolerantes ao trigo. E a farinha de grdo cereal mais adequada para a fabricacdo de
produtos sem gluten, devido ao seu sabor suave, coloragcao branca, alta digestibilidade e

propriedades hipoalergénicas (ROSELL et al., 2007; ROSELL e MARCO, 2008).

O desenvolvimento de um pao sem gluten com adicdo de prebibticos e
edulcorantes permite a agregagao de um maior valor nutritivo € um menor aporte calérico
ao produto, contribuindo para um bom funcionamento do organismo. Tendo em vista o
pouco conhecimento sobre os aspectos sensoriais dos paes de forma sem glaten, torna-
se de grande importancia o estudo da determinacdo das caracteristicas que mais se
destacam para a aceitacdo dos consumidores, com o intuito de contribuir para a

otimizacdo de sua producgéao.

O perfil sensorial € uma abordagem descritiva, amplamente utilizada para
qualificar a natureza e quantificar a intensidade das propriedades sensoriais dos
alimentos. A andlise sensorial descritiva € uma das ferramentas mais completas e
informativas utilizadas em analise sensorial. Estas técnicas podem fornecer descrigoes
sensoriais completas dos produtos e identificar os principais atributos sensoriais

relacionados a aceitagao ou rejei¢cao do produto (STONE e SIDEL, 2004).

A anadlise descritiva quantitativa (ADQ) (Stone e Sidel, 2004) é um método
sensorial que pode ser usado para fornecer uma descricao detalhada das caracteristicas

sensoriais de um produto. Ja, levando em conta a dindmica da percepcao, a metodologia
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tempo-intensidade (T-1) foi desenvolvida por Larson-Powers e Pangborn (1978) para
medir a intensidade e a duracdo da dogura, amargor, acidez e sabor em diferentes

solucoes.

A andlise tempo-intensidade € um complemento da analise sensorial classica, ja
que fornece informagdes sobre a sensacdo percebida ao longo do tempo (CLIFF e
HEYMANN, 1993). Consiste na medida da velocidade, duracao e intensidade, percebidas
por um unico estimulo, através da associagao da percepgdo humana com recursos da
informatica (REIS, 2007). Esta técnica é importante na avaliagao sensorial, uma vez que a
percepcao do aroma, do sabor e da textura é um fenémeno dindmico e nao estéatico

(MONTEIRO, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar sensorial e tecnologicamente paes de forma
sem gluten com adicdo de prebidticos e edulcorantes, por meio do estudo das
caracteristicas sensoriais, utilizando analise descritiva quantitativa, analise tempo-
intensidade e analise de aceitagdo com consumidores, e por meio de uma caracterizagao

fisica, realizando andlises de textura, volume especifico e cor.

Este trabalho sera apresentado, conforme descrito a seguir:

Revisao Bibliografica. Apresenta uma revisdo sobre a definicdo e mercado do
pao; caracteristicas, formulacao e legislacao de pao sem gluten; descricao, apresentacao
clinica e tratamento da doenga celiaca; descricdes e caracteristicas dos prebibticos
inulina e frutooligossacarideos; descricao e importancia dos edulcorantes frutose, estévia
e sucralose; uma abordagem sobre os métodos sensoriais de andlise descritiva

quantitativa, analise tempo-intensidade e analise de aceitagdo e sobre a técnica de mapa
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de preferéncia utilizada na analise dos dados; e uma breve revisdo sobre os parametros

de determinacao fisico-quimica.

Capitulo 1. Estudo da adicao de prebidticos na qualidade fisica e sensorial
do pao de forma sem gluten. Neste capitulo, foi apresentado o estudo da formulacdo de
paes de forma sem glaten, para avaliar o efeito das variaveis: (i) concentracao de inulina e
(i) concentracdo de frutooligossacarideos, nas propriedades fisicas (volume, textura e
cor) de paes de forma sem glaten, assim como um teste afetivo de aceitagdo da

aparéncia, aroma, cor do miolo, maciez, sabor e inten¢cdo de compra destes paes.

Capitulo 2. Caracterizacao sensorial de paes de forma sem gluten com
adicao de prebidticos e edulcorantes. Neste capitulo, foi apresentado o estudo da
caracterizagao sensorial de seis formulacdes de paes de forma sem gluten, sendo duas
adicionadas de prebidticos (inulina e FOS), trés adicionadas de edulcorantes (sucralose,
estévia e frutose) e uma com adicdo de aguUcar demerara, utilizando a metodologia de
andlise descritiva quantitativa (ADQ) e por meio de testes de aceitagdo com consumidores
do produto. Foi realizada andlise estatistica, por meio da Correlagdo dos Quadrados
Minimos Parciais (Partial Least Squares — PLS) para determinagdo dos atributos

sensoriais mais valorizados positiva e negativamente pelos consumidores.

Capitulo 3. Caracterizacao fisica, analise tempo-intensidade e aceitacao de
paes de forma sem gluten com adicao de prebioéticos e edulcorantes. Neste capitulo,
foi realizada a analise de determinagao fisico-quimica, através de analises instrumentais
de textura, volume especifico e cor, das seis formulagdes de paes de forma sem gluten,
assim como um estudo sensorial por meio de analise tempo-intensidade (T-I) dos
atributos sabor de p&o e sabor fermentado e estudo da aceitagdo dos paes por

consumidores celiacos.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Pao

A producdo do pao ocorre desde 0s povos pré-historicos, ha cerca de 10.000
anos, na antiga Mesopotamia, onde as pessoas utilizavam pedras para moer 0s graos,
misturando em seguida com &gua e entdo coziam a mistura sobre o fogo. As farinhas
obtidas de diversos cereais, antes de serem utilizadas para o pao eram usadas em sopas
e papas. Posteriormente passou-se a adicionar nas farinhas o mel, azeite, ovos e outros

ingredientes disponiveis na época, formando uma espécie de bolo cozido.

Na atualidade ha poucos paises no mundo onde o pao e os produtos fermentados
nao sao produzidos e consumidos. Os produtos de panificacdo evoluiram e assumiram
diversas formas, todas baseadas em caracteristicas relativamente distintas. Ao longo dos
séculos, os padeiros-artesdos de todo o mundo desenvolveram nossas tradicionais
variedades de paes, utilizando seu conhecimento acumulado sobre como empregar da
melhor maneira possivel as matérias primas disponiveis para obter a qualidade desejada

dos paes (CAUVAIN e YOUNG, 2009).

1.1. Definicao

Os péaes disponiveis atualmente no mercado refletem o desenvolvimento e o
aprimoramento técnico progressivo dos produtos fermentados a base de trigo ao longo de

milhares de anos (CAUVAIN e YOUNG, 2009).

O pado é o produto obtido pela coccao, em condigcbes tecnologicamente
adequadas, de uma massa fermentada, ou ndo, preparada com farinha de trigo e/ou

outras farinhas que contenham naturalmente proteinas formadoras de gluten ou

11
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adicionadas das mesmas e agua, podendo também conter outros ingredientes. A
classificacao “pao de forma” € atribuida ao produto obtido pela coccdo da massa em
formas, apresentando miolo elastico e homogéneo, com poros finos e casca fina e macia

(BRASIL, 2000).

Para assegurar que qualquer tipo de pao fabricado ao redor do mundo possua
qualidade aceitavel para os que o consomem, é essencial que as interacdes entre as
diversas partes do processo de assamento sejam compativeis e estejam em equilibrio. O
grau de equilibrio estabelecido entre as matérias-primas, os procedimentos e o
equipamento determina ndo apenas a qualidade do produto final, mas também a

consisténcia em manter essa qualidade (CAUVAIN e YOUNG, 2009).

O péo é composto basicamente de farinha de trigo, agua, fermento bioldgico e sal
(cloreto de sobdio). Entretanto, outros componentes sao adicionados em pequenas
quantidades para melhorar as caracteristicas da massa durante o processamento e a
qualidade do produto final. Estes componentes podem ser gorduras vegetais, agucares,

emulsificantes, agentes oxidantes e enzimas (MATUDA, 2004).

1.2. Mercado

O setor de panificagéo brasileiro registrou um crescimento de 12,61% nas vendas
em 2009, segundo levantamento realizado pelo Programa de Apoio a Panificacdo
(PROPAN). O faturamento do setor chegou a R$ 49,52 bilhdes, contra R$ 43,98 bilhdes
em 2008. Destaques ainda para o aumento no numero de freqUentadores das lojas,
passando de 40,42 milhdes de pessoas em 2008 para 41,11 milhdes em 2009 (1,70% de

aumento).

12
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A panificagcao esta entre os maiores segmentos industriais do pais. Sdo mais de 60
mil micro e pequenas empresas (96,3% das padarias brasileiras), e atendem em média 40
milhdes de clientes por dia (21,5% da populagdo nacional). O setor gera 700 mil
empregos diretos e 1,5 milhdo indiretos. Sua participacdo na industria de produtos
alimentares é de 36,2%, e na industria de transformacao representa 7% do total. O
consumo per capita chega a 33,5 kg/ano, incluindo paes feitos a base de outros cereais,

como aveia, milho, etc. (PROPAN, 2010).

2. Pao sem gluten

A caracteristica do pdo e de outros produtos fermentados depende muito da
formacdo de uma rede de gluten na massa, ndo apenas para aprisionar o gas da
fermentagado, mas também para contribuir diretamente com a formagao de uma estrutura
celular do miolo, que, depois do assamento, confere textura e qualidades sensoriais que

sao diferentes em comparagao a outros produtos assados (CAUVAIN e YOUNG, 2009).

Apesar dos recentes avangos na formulagdo de produtos sem gluten de alta
qualidade, o substituto do gluten em produtos a base de cereais, como o pao, ainda
representa um desafio tecnolégico significativo (GALLAGHER et al., 2004). A formulacao
de pao sem gluten possivelmente representa o maior desafio, devido ao papel

fundamental do gluten na panificagdo (ARENDT e DAL BELLO, 2008).

De acordo com Torbica et al. (2010) ha um numero limitado de trabalhos que
tratam de produtos de panificagdo sem gluten. Isso reflete tanto na dificuldade de cria-los
guanto na falta de conhecimento sobre 0 nimero de pessoas que necessitam de produtos

sem gluten como os celiacos e pessoas nao-celiacas intolerantes ou alérgicas ao gluten.

13
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O pao sem gluten é produzido para as pessoas afetadas pela doenga celiaca
(enteropatia do gluten) e pessoas nao-celiacas intolerantes ou alérgicas ao gluten. Devido
a sua particular composigao centesimal possui um baixo valor nutricional (Kunachowicz et
al., 1995), pois contém menos proteinas, lipideos, vitaminas e outros elementos nutritivos
importantes do pado comum (Thompson, 2000), sendo seu principal constituinte o amido

ou outro ingrediente sem gluten (SANCHEZ et al., 2004).

A baixa qualidade global dos produtos sem gluten e o crescente niumero de
pacientes diagnosticados com doenca celiaca, juntamente com o aparecimento de
intolerancias alimentares e alergias (Fasano e Catassi, 2001), tém levado os tecnélogos a
investigar novos ingredientes e formulagdes para obtengao de produtos sem gliten o mais

semelhante possivel que os produtos a base de trigo.

A farinha de arroz é uma das farinhas de cereais mais adequadas para a
preparacao de produtos sem gluten, devido a suas varias propriedades importantes, tais
como sabor suave, hipoalergénica, e incolor. Possui nivel muito baixo de proteina, sédio,
gordura, fibras e grande quantidade de carboidratos facilmente digeridos. Tendo em vista
gue a maioria das variedades de arroz apresenta uma quantidade relativamente pequena
de prolaminas (2,5-3,5%) (Gujral e Rosell, 2004), torna-se necessario utilizar algum tipo
de goma, emulsificante, enzimas ou produtos lacteos juntamente com a farinha de arroz

para obtengédo da mistura viscoelastica desejada.

2.1. Legislagao

A indicacdo da presenca do gluten nos rétulos e embalagens de alimentos
industrializados é obrigatéria desde 1992, quando foi publicada a Lei n° 8.543 (BRASIL,

1992). De acordo com a Lei n° 10.674 (BRASIL, 2003), todos os alimentos

14
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industrializados devem conter em seu ro6tulo e bula, obrigatoriamente, as inscricoes
“‘contém glaten” ou “ndo contém gluten”, conforme o caso. A adverténcia deve ser
impressa nos rotulos e embalagens dos produtos respectivos, assim como em cartazes e

materiais de divulgacao em caracteres com destaque, nitidos e de facil leitura.

3. Doenca celiaca

A doenca celiaca (DC) esta se tornando um transtorno cada vez mais reconhecido
(NIEWINSKI, 2008). No inicio de 1980, a doenga celiaca era considerada uma condi¢ao
rara. Atualmente, a doenca € conhecida por ser uma das doengas crdnicas mais
freqUentes, mostrando uma prevaléncia na populacao européia de 1:100 (TORRES et al.,

2007).

3.1. Descricao

Samuel Gee (1888) descreveu as caracteristicas classicas da doenca celiaca em
1887, como sendo diarréia, cansago e insuficiéncia de crescimento. Naquele tempo, Gee
acreditava que a regulacao dos alimentos era a parte principal do tratamento e observou
gue a doenca nao se dava em uma faixa etaria especifica. Dicke et al. (1953) demonstrou,
em um estudo controlado, que o centeio, trigo e cevada desencadeavam a doenca

celiaca, e que a condigao poderia ser revertida apds a exclusao destes da dieta.

A primeira descricdo exata da lesao celiaca, entretanto, foi dada por Paulley
(1954), quando examinou amostras da biopsia por espessura completa, tomadas em
laparoscopia, de um paciente com doenca celiaca. Foi descrita ampla falha na vilosidade
e uma densa inflamagao crénica das células linfoepiteliais infiltradas na mucosa do

intestino delgado.
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A DC pode se apresentar sob as seguintes formas: classica, ndo classica e
assintomatica (WALKER-SMITH e MURCH, 1999). Samuel Gee, em 1888, descreveu a
forma classica da doenga, a qual se inicia nos primeiros anos de vida com diarréia
crbnica, vémitos, irritabilidade, anorexia, déficit de crescimento, distensdo abdominal,
diminuicdo do tecido celular subcutédneo e atrofia da musculatura glitea (PAVELEY,

1989).

A forma néo classica da DC manifesta-se mais tardiamente, com quadro mono ou
paucissintomatico, na qual as manifestacées digestivas estdo ausentes ou, quando
presentes, ocupam um segundo plano. Os pacientes deste grupo podem apresentar
manifesta¢des isoladas, como, por exemplo, baixa estatura (Groll et al., 1980; Cacciari et
al., 1983; Lecea et al.,1996), anemia por deficiéncia de ferro refrataria a ferroterapia oral
(Corazza et al., 1995), hipoplasia do esmalte dentario (Aine, 1986; Aine et al., 1990;
Ballinger et al., 1994), constipacao intestinal, osteoporose (Bertoli et al., 1996),
esterilidade (Sher e Mayberry, 1996), artralgia ou artrite e epilepsia associada a
calcificagdo intracraniana (GOBBI et al., 1992). O reconhecimento da forma assintomatica
da doenca, especialmente entre familiares de primeiro grau de pacientes celiacos, tornou-
se mais facil a partir do desenvolvimento de marcadores soroldgicos especificos para a

DC (MISRA e AMENT, 1995; VON BLOMBERG et al., 1996).

De acordo com Cassol et al. (2007), pode ser classificada como doenga celiaca
latente aquela cujo individuo apresenta os aspectos assintomaticos, sem problemas
intestinais, porém podendo vir a desenvolver a doenga caso adote uma dieta excessiva de
gluten. Outro caso seria aquele em que o individuo apresentaria a forma silenciosa da
doenca onde ndo desenvolveria os sintomas classicos da DC, porém apresentaria
degradacdo da mucosa intestinal. E aqueles individuos sintomaticos, com todos os sinais
classicos da doenga, apresentando a menor porcentagem de ocorréncia.
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Para estes pacientes existiria a classificagdo da doenga como classica, notéria nos
primeiros anos de vida com o surgimento de diarréias crbnicas, vomitos, atrofia da
musculatura glutea, perda de peso, inchago abdominal, déficit de crescimento,
irritabilidade e falta de apetite ou a classificacdo nao-classica, de maior ocorréncia,
presente em adultos onde ndo existem sintomas digestivos, mas € manifestado como
baixa estatura, anemia por deficiéncia de ferro, esterilidade, osteoporose, constipagao
intestinal, problemas com o esmalte dentario e disturbios neurologicos. Tanto as
complicagdes intestinais como as clinicas podem ser amenizadas com a introdugao de
uma rigorosa dieta sem gluten, porém a cura da doenca ainda nao existe (MARTINS et

al., 2006).

3.2. Apresentacao clinica

A apresentagéo clinica da doencga celiaca € muito varidvel, dependendo da idade
do paciente, da duragé@o e extensdo da doencga, e da presenca de manifestacdes extra-
intestinais (CHAND e MIHAS, 2006). A prevaléncia da doencga celiaca tem aumentado
acentuadamente nos ultimos anos por causa de um melhor reconhecimento da doenca e

suas complicagoes associadas (FASANO et al., 2003; CHAND e MIHAS, 2006).

Como uma consequéncia da lesdo da mucosa intestinal na DC, sintomas
gastrointestinais causados por ma absor¢ao e ma digestao, bem como a desnutricdo, sao
manifestacdes comuns da doenca (ROSTOM et al., 2006). No entanto, os sintomas da
DC sédo apresentados em diversas formas, incluindo sintomas ndo especificos como

anemia, alteragdes no habito intestinal ou osteoporose (McGOUGH e CUMMINGS, 2005).

Fasano e Catassi (2001) relatam que a ma absorcédo de ferro, folato e calcio é

comum na DC, ja que estes nutrientes sdo absorvidos no intestino delgado proximal.
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Como a doenca progride ao longo do intestino, ocorre ma absor¢cado de carboidratos,
gordura, vitaminas lipossoluveis A, D, E e K, e outros micronutrientes. Ojetti et al. (2005)
descrevem que a intolerancia a lactose secundaria, resultante da diminuicdo na produgao

de lactase pelos danos nas vilosidades, também é comum.

3.3. Tratamento

Na maioria dos pacientes diagnosticados com DC, uma dieta sem gluten levara a
uma recuperagdo sintomatica e histolégica da doengca e reducdo do risco de
complicagdes, tais como deficiéncias nutricionais, doengas ésseas e linfoma (ROSTOM et

al., 2006).

Atualmente, o Unico tratamento cientificamente comprovado para a doencga celiaca
€ a adesao, ao longo da vida, a uma estrita dieta isenta de gluten. Todos os alimentos e
medicamentos que contém gluten do trigo, centeio e cevada, e seus derivados, sao
eliminados, pois mesmo pequenas quantidades de gluten podem ser prejudiciais. A
remocao completa do gluten da dieta em um paciente com doenca celiaca ira resultar na
reducdo dos sintomas e sorologia, na maioria dos pacientes (FASANO e CATASSI, 2001;
WILLIAMSON e MARSH, 2002; PIETZAK, 2005). O crescimento e desenvolvimento em
criangas retornam ao normal, com a adeséao a dieta isenta de glaten e, em adultos, muitas

complicagcOes da doenga séo evitadas.

Para a maioria dos pacientes, a introdugdo de uma dieta isenta de gluten resulta
em uma completa diminui¢ao histolégica e clinica, e tem sido associada com melhorias na
qualidade de vida (Midhagen e Hallert, 2003) e diminuigdo em longo prazo de riscos para
a saude como osteoporose (Kemppainen et al., 1999), neoplasias intestinais (Holmes et

al., 1989; Corrao et al.,, 2001; Green et al., 2003), deficiéncia nutricional e
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desenvolvimento de desordens auto-imunes, como a diabetes mellitus. A adesdo a uma
dieta isenta de gluten também pode aumentar a probabilidade de ganhos de saude em
problemas associados a DC tais como infertilidade (Kotze, 2004), fadiga (Siniscalchl et al.,
2005) e depressdo (HALLERT et al., 1983; HALLERT et al., 2002; WHITAKER et al.,

2004).

Hall et al. (2009) realizaram uma revisdo sistematica sobre a adesao a uma dieta
sem gluten em pacientes adultos com doenca celiaca e constataram que a taxa de
adesao varia de 42% a 91% dependendo da definicdo e método de avaliagdo. Também
constataram que a adesdo € mais fortemente associada com influéncias cognitivas,
emocionais e socio-culturais, adesdao de um grupo de defesa e segmento dietético regular
e que pacientes celiacos sintomaticos e assintomaticos nao diferem na sua adesao a uma

dieta livre de gluten.

3.4. Doenca celiaca (DC) X Diabetes Mellitus tipo 1 (DM1)

A maior prevaléncia de doengas autoimunes entre os celiacos é atribuida a fatores
genéticos em comum, especialmente antigenos do sistema HLA (Human Leukocyte
Antigens). Sugere-se que o0 desenvolvimento da doenca autoimune seria uma
consequéncia da DC nao controlada, tendo sido observado que quanto maior o tempo de
DC sem tratamento, maior a porcentagem de individuos com doengas autoimunes

(VENTURA, 1999).

O diabetes mellitus tipo 1 (DM1) é uma das doencas autoimunes que estdo
associadas a DC, sendo a prevaléncia de DC entre os diabéticos cerca de dez vezes
superior a da populagao geral (VENTURA, 1999). Pocecco e Ventura (1995) levantaram a

hipétese de que a DC nao controlada predisporia o paciente a desenvolver DM1. A lesédo
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da mucosa intestinal na DC ativa permitiria a absorcdo de antigenos anémalos que
induziriam uma resposta imune com producdo de auto anticorpos contra células
pancredticas em individuos ja geneticamente predispostos a DM1 (VENTURA, 1999;

VITORIA et al., 1998).

A base genética desta associacdo é de que ambas compartiham mecanismo
genético comum no sistema HLA. Alguns estudos demonstram que anticorpos
relacionados a DM1 podem estar presentes em 7-25% dos pacientes com DC. Porém,
ainda ndo se sabe se tais anticorpos sao preditivos do desenvolvimento de DM1 em
pacientes celiacos ou somente indicativos de distirbio imunolégico generalizado. Ha
evidéncias de que, no desenvolvimento da auto-imunidade da DM1, a falha de adquirir
tolerancia a auto-antigenos possa vir do intestino. O aumento da permeabilidade intestinal
em pacientes celiacos nao tratados predispde a outras doengas por facilitar que antigenos
externos adicionais, como proteinas alimentares, produtos derivados de bactérias e
endotoxinas, penetrem na lamina propria do intestino e levem a ativagcdo do fenémeno

autoimune (ARAUJO e SILVA, 2006).

Araujo e Silva (2006) especulam que a DC ocorre antes da DM1 e que a mucosa
intestinal anormal intensifica a absor¢do de antigenos externos, induzindo uma resposta
imune em pacientes geneticamente predispostos a DM1, mas em cerca de 90% dos
casos a diabetes é diagnosticada primeiro e a DC meses ou anos apos o inicio da DM1. A
maioria dos pacientes diabéticos apresenta a forma subclinica ou silenciosa da DC e
apenas cerca de 10% séo identificados pela sintomatologia classica, e que pacientes com

ambas as condigdes apresentam idade mais jovem no diagnostico da DM1.

O impacto da dieta sem gluten no controle metabdlico da diabetes depende dos

sintomas da DC apresentados pelo paciente. Na forma classica, a dieta leva ao melhor
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controle e redugao dos episdédios de hipoglicemia, mas nos assintomaticos detectados
pela triagem, a influéncia do tratamento dietético € variavel, havendo relatos de melhora
no controle metabdlico e reducdo de hipoglicemias, e outros demonstrando pouco ou
nenhum efeito. Porém, alguns autores afirmam que a instituicdo da dieta livre de gluten
em pacientes assintomaticos é importante para garantir o crescimento e desenvolvimento

puberal adequados (ARAUJO e SILVA, 20086).

4. Prebiodticos

A atencdo mundial que tem sido dada a saude vem refletindo também nos habitos
alimentares de toda a populagdo mundial. Produtos mais saudaveis e com alegacdes de
propriedades funcionais e/ou de saude ganham destaque nas pesquisas, no
desenvolvimento de novos produtos e nos supermercados. Os prebidticos se enquadram
como aditivos funcionais com ampla aplicacao nos mais diversos produtos, e com varias

alegacgdes de beneficios potenciais a saude (RENHE et al., 2008).

As evidéncias cientificas sobre a relacdo entre alimentacdo e saude tém
contribuido para o aparecimento de um novo segmento alimentar de rapida expansao nos
Ultimos anos: o mercado dos alimentos funcionais. H& um interesse por parte da
populacdo em manter ou melhorar o estado de saude por meio do consumo de alimentos
tradicionais incorporados de ingredientes bioativos (PALANCA et al., 2006). Dentre esses
produtos encontram-se os prebiéticos, que sdo definidos como ingredientes fermentaveis,
porém nao digeriveis, cujos efeitos beneficiam o hospedeiro por estimular o crescimento
seletivo e ativar o metabolismo de bactérias promotoras da sadde no trato intestinal,
principalmente as bifidobactérias (SGARBIERI e PACHECO, 1999; BURITI, 2005;

URGELL et al., 2005; QUERA et al., 2005). A principal acao dos prebioticos é estimular o
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crescimento e/ou ativagdo do metabolismo de muitos grupos de bactérias benéficas no

trato intestinal (SILVA, 2000).

A microbiota gastrointestinal no ser humano € um complexo ecossistema de
aproximadamente 300 a 500 espécies bacterianas. Em um hospedeiro saudavel, a flora
bacteriana coloniza o trato alimentar imediatamente ap6s o nascimento e logo a
composicao da microflora intestinal permanece relativamente constante (QUERA et al.,
2005). Sobre a importancia da microflora intestinal, relata-se que a interagdo microbio-
hospedeiro pode influenciar favoravelmente a saude humana de diversas maneiras, pois,
a comunidade bacteriana do trato gastrointestinal pode ter fungbes positivas, tais como

antibacterianas, imunoreguladoras e metabdlicas/nutricionais (BRANDT et al., 2006).

Segundo Reig e Anesto (2002), para que uma substancia ou grupo de substancias
possa ser definido como prebidtica deve cumprir os seguintes requisitos: ser de origem
vegetal, formar parte de um conjunto heterogéneo de moléculas complexas, ndo ser
digerida pelas enzimas digestivas, ser parcialmente fermentada pelas bactérias coldnicas

e ser osmoticamente ativa.

Para que um composto tenha agao prebidtica ele deve chegar ao célon sem se
modificar e deve ser utilizado como substrato alimenticio que estimula a flora bacteriana
saprofita existente, obtendo-se efeitos benéficos para o hospedeiro. Os ingredientes dos
alimentos com caracteristicas prebiéticas geralmente exibem algumas particularidades,
tais como limitada hidrélise e absorgao no trato gastrointestinal superior, estimulagao
seletiva da multiplicagdo das bactérias benéficas no colon, potencial para reprimir
patdgenos e limitar viruléncia por processo, como a imunoestimulacao e o estimulo da
microbiota benéfica, que promove a resisténcia a colonizagao por patégenos (URGELL et

al., 2005).
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Dentre os ingredientes prebiéticos mais utilizados estdo os componentes
alimentares nao digeriveis com propriedades funcionais semelhantes a fibra dietética
como, por exemplo, a inulina e a oligofrutose que estao presentes naturalmente em mais
de 36 mil plantas, e que industrialmente é extraida da raiz de chicéria, e que séo
fermentadas no colon por bactérias especificas que promovem beneficios a saude
(GIBSON, 2004; MANSO et al., 2008; NEVEN, 2001; PIMENTEL et al., 2005; ROBERT et

al., 2008; RONKART et al., 2009).

4.1. Inulina

A inulina e os frutooligossacarideos ou oligofrutose sao ingredientes presentes,
naturalmente, em determinados alimentos. Sdo oligossacarideos resistentes, ou seja,
carboidratos complexos de configuragdo molecular que os torna resistentes a agao
hidrolitica da enzima salivar e intestinal e, assim, atingem o célon, onde sdo degradados
por bactérias intestinais, principalmente as bifidobactérias, podendo exercer efeitos

benéficos no hospedeiro (BORGES, 1997; TOMOMATSU, 1994).

A inulina é um ingrediente altamente utilizado na industria alimenticia em paises
da Europa, nos EUA e no Canada, tendo sua principal aplicacao relacionada com a sua
capacidade de substituir o agucar e a gordura sem fornecer grande quantidade de
calorias, sendo, portanto, muito utilizado como ingrediente em produtos light, diet ou low
fat (LEITE et al., 2004). Além da sua capacidade de substituir 0 acucar e a gordura, a
inulina também é um ingrediente funcional, atuando no organismo de maneira similar as

fibras dietéticas.

De acordo com Robert et al. (2008), a inulina € um excelente substituto de gordura,

gue em altas concentragdes, apresenta propriedades geleificantes, formando uma rede de
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particulas de gel apds o corte. Quando é completamente misturada em agua, surge uma
estrutura viscosa que pode ser facilmente incorporada no alimento, para substituir a

gordura e fornecer um paladar suave, melhor balanceamento e um sabor aprimorado.

A inulina é obtida através da extragdo da raiz da chicéria ou produzida
industrialmente a partir da sacarose, e pode ser hidrolisada, dando origem aos
frutooligossacarideos. Seu sucesso se deve as suas propriedades nutricionais e sua facil
aplicagao tecnoldgica. Dentre os beneficios proporcionados esta a regulacdo e melhora
no transito intestinal, a reducdo da absorcdo de compostos toxicos, a melhora da
qualidade da microbiota intestinal, o efeito bifidogénico, a diminuigdo na incidéncia de
cancer no colon, o aumento da absorcdo de minerais como o calcio, entre outros
(GIBSON, 2004; MANSO et al., 2008; NEVEN, 2001; PIMENTEL et al., 2005; WALTER,

2006).

Korus et al. (2006) avaliaram a influéncia da adigao de prebidtico na qualidade do
pao sem gluten e no contetdo de inulina e frutooligossacarideos. Os melhores efeitos
sobre as caracteristicas sensoriais do pao sem gluten foram observados quando
aplicadas doses médias de prebidticos, sendo que o pao suplementado com 5% de

inulina obteve maior pontuacao sensorial.

4.2. Frutooligossacarideos (FOS)

Os frutooligossacarideos (FOS) sao oligossacarideos que ocorrem natural e
principalmente em produtos de origem vegetal. Os FOS estao presentes como compostos
de reserva energética em mais de 36 mil espécies de vegetais, muitos dos quais
utilizados na alimentagcdo humana. As principais fontes naturais de FOS incluem trigo,

cebola, banana, alcachofra, alho e raizes de chicéria. Quimicamente sao formados
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através de ligacao especifica entre uma molécula de glicose e duas a oito de frutose

(PASSOS e PARK, 2003; SANGEETHA et al., 2005).

Sao chamados acgucares nao convencionais e tém tido impacto na industria do
acucar devido as suas excelentes caracteristicas funcionais em alimentos, aspectos
fisiologicos e fisicos. Atualmente, FOS € o nome comum dado apenas a oligbmeros de
frutose que sdo compostos de 1-kestose (GF2), nistose (GF3) e frutofuranosil nistose
(GF4), em que as unidades de frutosil (F) sao ligadas na posicao -2,1 da glicose, o que

os distingue de outros oligbmeros (TUOHY et al., 2005).

Os frutooligossacarideos, além de serem originados pela hidrélise enzimatica
(inulinase) parcial da prépria inulina (Kruger et al, 2003), podem ser obtidos
industrialmente, sendo sintetizados a partir da sacarose, por agao da frutosiltransferase

ou B-frutofuranosidase (BORGES, 1997).

O uso do FOS na saude e nutricdo se d4 em diversas areas. Experimentos tém
ressaltado seu uso como agente bifidogénico, estimulador do sistema imunolégico,
reguladores do trato gastrointestinal, melhorador do metabolismo lipidico, redutor da
incidéncia de cancer de célon, redutor da sintese de triglicerideos, dentre outros (KAUR e
GUPTA, 2002). Como agentes bifidogénicos, os FOS sao facilmente fermentados pelas
bactérias intestinais encontradas no célon, aumentando o numero e a atividade destas,
principalmente das bifidobactérias. Este processo € altamente seletivo para oligofrutoses

com ligagdes osidicas $-2,1 (ROBERFROID et al., 1993).

Como apresentam cerca de um terco do poder adogante da sacarose € ndo sao

caldricos, os FOS nao podem ser considerados carboidratos ou agucares, nem fonte de
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energia, mas podem ser usados de modo seguro por diabéticos (YUN, 1996;

SANGEETHA et al., 2005).

Devido a essas caracteristicas, os FOS podem ser usados em formulagdes de
sorvetes e sobremesas lacteas que levem no rétulo ‘aglcar reduzido’, ‘sem adicao de
acucar, ‘calorias reduzidas’, etc., em formulagbes para diabéticos, em produtos
“funcionais” que promovam efeito nutricional adicional nas &areas de prebidticos,
simbidticos, fibras dietéticas, em iogurtes, promovendo efeito simbidtico (além do proprio
efeito probidtico do iogurte), em biscoitos e produtos de panificacdo, substituindo
carboidratos e gerando produtos de teor reduzido de agucar, em barras de cereais, sucos
e néctares frescos, produtos de confeitaria, molhos, etc. (BORNET et al., 2002; HAULY e

MOSCATTO, 2002).

Estudos tém comprovado diversos efeitos benéficos ao organismo proporcionados
por prebidticos. Os frutooligossacarideos tém sido destacados por diversas agdes
promotoras da saude gastrointestinal: inibicio do desenvolvimento de lesdes pré-
cancerigenas intestinais, promocao e crescimento de bifidobactérias (Burigo et al., 2007),
diminuicdo do pH do intestino grosso, destruindo bactérias putrefativas, aumento da
permeabilidade intestinal apds a ocorréncia de uma infecgdo, melhora da resisténcia a
colonizagao de Salmonella enteritidis, efeito benéfico nos casos de inflamacao intestinal,
aumento da absorgdo de alguns minerais, como o célcio. Além disso, o0s
frutooligossacarideos proporcionam beneficios para a funcao imunolégica (HOSONO et

al., 2003; SUZUKI e HARA, 2004; NAKAMURA et al., 2004).
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5. Edulcorantes

Edulcorantes compreendem um grupo de substancias, utilizadas em substituicéo a
sacarose, que compartilham a propriedade de interagir com receptores gustativos e
produzir uma sensagao que percebemos e denominamos de doce (MONTIJANO et al.,

1998).

As substancias edulcorantes sdo consideradas nao calé6ricas pelo fato de nao
serem metabolizadas pelo organismo ou por serem utilizadas em quantidades tao
pequenas, que o aporte caldrico torna-se insignificante. Devido a estas caracteristicas séo
considerados indispensaveis aos regimes dietéticos, caracterizado pelo diabetes, ou a

dietas de perda ou manutencao de peso corporal (CAVALLINI e BOLINI, 2005).

5.1. Sucralose

Na década de 70 foram desenvolvidos varios programas destinados a obtengéo de
novas substancias edulcorantes para serem utilizadas em substituicdo a sacarose. Apés
extensiva pesquisa, a sucralose foi selecionada para o desenvolvimento e
comercializacdo devido as suas caracteristicas quimicas e sensoriais (NABORS e

GELARDI, 1991).

A sucralose é o primeiro adogcante de baixa caloria derivado da sacarose,
substituindo 3 a&tomos de OH por 3 atomos de cloro. Estes atomos de cloro intensificam o
sabor doce do agucar, criando uma estrutura molecular estavel e resistente a hidrélise do
trato intestinal, tornando-o um edulcorante nao nutritivo e aproximadamente 600 vezes

mais doce que a sacarose (CAMPOS, 2002).
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A sucralose é um adogante de grande potencial, com alta qualidade e com
excelentes caracteristicas fisico-quimicas, as quais permitem o0 seu uso numa vasta
quantidade de alimentos e bebidas. A sucralose apresenta o perfil de sabor mais
semelhante ao do acglcar, em relacdo a todos os outros edulcorantes, além de nao

apresentar o indesejavel sabor residual amargo/metélico (CAMPOS, 2002).

Wiet e Beyts (1992) avaliaram as caracteristicas sensoriais da sucralose em
relacao a sacarose, aspartame, sacarina e acesulfame-K, em meio aquoso. Os resultados
indicaram que a sucralose, aspartame e sacarose tém propriedades de sabor similares,
diferindo do acesulfame-K e da sacarina, os quais obtiveram um aumento de acidez,

amargor e residual amargo, com o aumento de suas concentragoes.

A sucralose possui as seguintes qualidades: nao higroscépica; ndao cariogénica,
alto poder de dogura, nao calérica, alta solubilidade e alta estabilidade ao armazenamento
(Montijano et al., 1998), além de apresentar bom sinergismo com o ciclamato e

acesulfame-K e pouco sinergismo com a sacarina e com o aspartame (WELLS, 1989).

Devido as excelentes caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais e a elevada
estabilidade, este edulcorante pode ser utilizado em uma grande variedade de produtos
destacando-se: produtos de panificacdo, pudins, gelatinas, cafés, chas, gomas de

mascar, leites aromatizados e fermentados, entre outros (NABORS e GELARDI, 1991).

A sucralose € permitida para uso em alimentos e bebidas no Brasil desde 1995

(BRASIL, 1995).
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5.2. Frutose

A frutose vem sendo empregada como adogcante de bebidas e frutas
industrializadas, constituindo de 4,0 a 8,0% de seu peso em decorréncia de algumas
caracteristicas, como a maior solubilidade em solugdes aquosas e pelo fato de ser mais
doce, cerca de 1,7 vez mais que a sacarose. Alimentos produzidos em confeitarias tém,
em média, 1,0 a 2,0% de frutose, porém, se esses alimentos apresentarem frutas em sua
composicao, a quantidade de frutose pode aumentar para cerca de 11,0%. O mel fornece
a maior concentracdo de frutose (42,4% do peso), sendo considerado um adogante

natural (HALLFRISCH, 1990).

A frutose pode ainda ser produzida a partir do sorbitol. Isso ocorre quando esse
poliol é oxidado em uma reagdo mediada pela enzima sorbitol-desidrogenase. O sorbitol
esta presente em varias plantas, em particular na familia das Rosaceas (macas, peras,
cerejas, ameixas e abricés), geralmente associado a frutose. Outras fontes de sorbitol séo
doces, balas de menta, goma de mascar, alimentos e sucos dietéticos (RUMESSEN,

1992).

5.3. Estévia

O esteviosideo tem seu uso regulamentado na Portaria n°14 de 1988 (BRASIL,

1988), que permiti sua utilizacdo em alimentos e bebidas.

Entre os edulcorantes de origem natural, permitidos para uso em alimentos, em
substituicdo a sacarose, destaca-se o extrato de folhas de estévia, extraido das folhas da
planta sul americana Stevia rebaudiana (Bert) Bertoni. Esse extrato € um p6 branco,

composto pelo esteviosideo propriamente dito, e por seus anémeros, os rebaudiosideos,
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que conferem a dogura ao composto (HIGGINBOTHAM, 1983). Tal substancia apresenta

docura intensa, sendo isenta de calorias (SOEJARTO et al., 1982; WELLS, 1989).

Stevia rebaudiana é uma planta da familia das margaridas que cresce
naturalmente na América do Sul. Nao é apenas um produto “natural” livre de calorias, mas
€ 300 vezes mais doce que a sacarose (KERZICNIK et al., 1999). Esteviosideo e
rebaudiosideo A sdo os principais glicosideos na estévia que proporcionam um sabor
doce. Esteviosideo (St) compreende cerca de 70-80% do adogcante e 30-40% €
rebaudiosideo A (R-A). A relacdo R-A/St é a medida de aceitacdo da qualidade de dogura.
Mais R-A, melhor a qualidade da dogura (MAITI e PUROHIT, 2008). O efeito adogante
destes compostos € meramente por gosto, pois eles sao indigestos e nao absorvidos pelo
organismo. A estévia ajuda no tratamento de muitas doencas, como hipertensao arterial,
dislipidemia, obesidade, doencas de pele e disturbios digestivos (GREGERSEN, 2004;
SAVITA et al., 2004; GISLEINE et al., 2006). Nao possui efeitos colaterais e é seguro para

o consumo (FERRI et al., 2006).

As folhas de estévia tém sido tradicionalmente utilizadas por centenas de anos, no
Paraguai e no Brasil, para adogar chas, medicamentos e como um “tratamento doce”. A
qualidade da dogura da estévia é preferivel em relagdo ao aspartame e a sacarina. Ela
serve como um realgador de sabor e mantém-se estavel quando combinado com
alimentos acidos. A alta temperatura nao destréi as suas propriedades edulcorantes; nao
fermenta e ndo faz com que o produto descolora fazendo com que a estévia também seja

adequada para pratos quentes (SAHELIAN e GATES, 1999).
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6. Métodos de analise sensorial

Os testes sensoriais sao incluidos como garantia de qualidade por serem uma
medida multidimensional integrada possuindo importantes vantagens, tais como, ser
capaz de identificar a presenga ou auséncia de diferengas perceptiveis, definir
caracteristicas sensoriais importantes de um produto de forma rapida, capaz de detectar
particularidades que nao podem ser detectadas por outros procedimentos analiticos

(MUNOZ et al., 1996).

De nada vale para o consumidor um produto que possua excelentes
caracteristicas quimicas, fisicas, nutricionais ou microbiol6gicas, que seja considerado de
excelente qualidade, se a caracteristica sensorial deste produto ndo preencher as
necessidades de quem o consumird. Entdo, por meio da andlise sensorial, as
caracteristicas de interesse relativas a qualidade sensorial do alimento séo identificadas e

adequadamente estudadas (MINIM et al., 2006).

6.1. Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

A andlise descritiva € a mais sofisticada das metodologias disponiveis para o
profissional sensorial (quando comparada com os métodos discriminativos e de
aceitacao). Os resultados de um teste de analise descritiva completa fornecem descrigées
sensoriais de uma variedade de produtos, proporcionam uma base para o0 mapeamento
das similaridades e diferengas do produto, e fornecem uma base para determinar os
atributos que sao importantes para a aceitagdo. Os resultados permitem relacionar um
ingrediente especifico ou variaveis de processo, com mudangas especificas em alguns

(ou todos) os atributos sensoriais de um produto (STONE e SIDEL, 2004).
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A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) apresenta-se como uma metodologia que
proporciona a obtencdo de uma descricdo completa de todas as propriedades sensoriais
de um produto, representado um dos métodos mais completos e sofisticados para a
caracterizacao sensorial de atributos importantes (LAWLESS e HEYMANN, 1999). Possui
inomeras aplicagdes, como por exemplo, o0 acompanhamento de produtos concorrentes,
testes de armazenamento de produtos, desenvolvimento de novos produtos, controle de
qualidade de produtos industrializados e relagdo entre testes sensoriais e instrumentais

(STONE e SIDEL, 2004).

STONE e SIDEL (2004) descrevem a ADQ como uma metodologia sensorial que
fornece descrigdes quantitativas de produtos, com base na percepgcdo de um grupo de
sujeitos qualificados. E uma descrigdo sensorial total, tendo em conta todas as sensagdes
que sao percebidas (visual, auditiva, olfativa, cinestésica, etc.) quando o produto é
avaliado. A palavra “produto” é usada aqui no sentido figurado; o produto pode ser uma
idéia ou um conceito, um ingrediente, ou um produto acabado, comprado e utilizado pelo

consumidor.

Uma das principais caracteristicas da metodologia ADQ foi o uso da andlise
estatistica dos dados, o que representou uma evolucdo significativa para a avaliacao
sensorial. Com a disponibilidade de pacotes estatisticos e de PCs, os lideres do painel
possuem recursos ilimitados e de baixo custo, proporcionando uma capacidade online
para obtencdo de médias, medidas de variancia, analise fatorial, regressdo mudltipla,

andlise de cluster, analise discriminante e assim por diante (STONE e SIDEL, 2004).

A ADQ permite determinar o perfil sensorial descritivo dos produtos avaliados, e
quando é associada ao estudo afetivo com consumidores, permite chegar a conclusdes

de extrema importancia, como saber quais as caracteristicas sensoriais € em que
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intensidade estdo presentes nos produtos mais ou menos aceitos pelos consumidores, e
ainda verificar em que produtos concorrentes diferem sensorialmente entre si. Desta
forma, é possivel saber exatamente quais atributos sensoriais devem ser atenuados,
intensificados, suprimidos ou colocados em um produto para que ele possa superar seu

concorrente (STONE e SIDEL, 2004).

Minim et al. (2000) determinaram o perfil sensorial de diferentes formula¢des de
pao de queijo. A andlise descritiva quantitativa foi aplicada para levantar atributos
sensoriais que melhor definem modificacdes na aparéncia, aroma, sabor e textura quando
alguns ingredientes sao variados na formulagao do pao de queijo. Sete formula¢des foram
avaliadas por uma equipe de provadores treinados, sendo que 18 atributos sensoriais
foram definidos, entre eles pontos de queijo, esfarelamento, espessura da crosta, aroma

de queijo, sabor de margarina, sabor de 6leo e dureza.

Trés amostras comerciais de pao de forma integral foram estudadas por Battochio
et al. (2006), através da determinagao do perfil sensorial pela utilizagdo da metodologia
ADQ. Foram selecionados 11 provadores os quais definiram atributos sensoriais, em que
as amostras foram caracterizadas por 18 termos descritores, tais como cor marrom da
casca, tamanho de bolhas, sabor fermentado, sabor adocicado, mastigabilidade, umidade,

fibrosidade e adesividade.

Rolim et al. (2010) utilizaram a ADQ para a avaliagdo sensorial de trés
formulacdes de paes de forma, sendo uma padrdo e duas testes contendo farinha de
yacon. Utilizaram 11 provadores treinados, os quais definiram 10 atributos sensoriais,
sendo eles aroma, cor, porosidade e uniformidade do miolo, sabor, textura, umectancia,

untuosidade, adesividade e qualidade global.
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6.2. Analise Tempo-Intensidade

A percepgao do aroma, do gosto, da textura e das sensagdes térmicas e picantes,
em alimentos e bebidas, é um processo dinamico que apresenta mudancgas perceptiveis
em intensidade, durante todo o tempo de contato com a mucosa oral (LEE e PANGBORN,

1986).

Um teste sensorial que vem ganhando especial atengdo ao longo do tempo é o
denominado tempo-intensidade. Isto tem ocorrido, principalmente, porque com o rapido
desenvolvimento da informatica nos altimos anos, a principal dificuldade deste teste, que
era a coleta de dados, tem sido muito facilitada (CARDELLO et al., 2003). A analise
tempo-intensidade mede a intensidade do estimulo percebido de acordo com o tempo
percorrido, ou seja, a velocidade, duracao e intensidade percebidas em um estimulo Unico

(AMERINE et al., 1965).

A percepgéao do sabor e da textura € um fendmeno dindmico e ndo estatico sendo
de suma importancia a aplicacdo da andlise tempo-intensidade como forma de avaliagao
de um alimento (Monteiro, 2002) que, através da associa¢do da percepg¢ao humana, com
recursos da informatica, permite obter informacbGes sobre qualquer caracteristica pré
estabelecida das amostras avaliadas, como por exemplo, velocidade, tempo de

percepcao e intensidade de estimulo (FARIA e CARDELLO, 1999).

Segundo Cardello et al. (2003), o programa desenvolvido para a analise tempo-
intensidade “Sistema de Coleta de Dados Tempo-Intensidade — SCDTI” corresponde
perfeitamente as expectativas na coleta de dados e obtencdo de parametros das curvas

do comportamento temporal da sacarose e edulcorantes estudados.
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Os mesmos autores relatam que o programa desenvolvido possibilitou a
adequacao e escolha de parametros como tempo de espera, tempo de ingestao e tempo
de permanéncia do alimento na boca, a dimensao da escala a ser utilizada, entre outros

parametros, relacionados com o tipo de material analisado e o objetivo do estudo.

6.3. Analise de aceitacao

Os testes afetivos ndo requerem treinamento dos provadores e sdo importantes
por expressar a opinido dos consumidores sobre o produto a ser testado. E uma
importante ferramenta, pois determina diretamente a opiniao do consumidor em relagdo a
idéias, caracteristicas especificas ou globais de determinado produto, sendo, por isso,

também denominados de teste de consumidor (MININ et al., 2006).

A andlise de aceitacdo possibilita a obtencdo de informacbes importantes,
refletindo o grau que os consumidores gostam ou ndo de um determinado produto. E
muito utilizada para comparar produtos concorrentes, desenvolvimento de novos produtos
e melhoria da qualidade. Entre os métodos sensoriais existentes para medir a aceitacéo e
preferéncia de um grupo de provadores, o que utiliza escala heddnica de nove
centimetros € o mais aplicado, devido a sua simplicidade, confiabilidade e validade de

seus resultados (STONE e SIDEL, 2004).

De acordo com os mesmos autores, com a aplicacdo da andlise de aceitacédo é
possivel transformar dados subjetivos em objetivos, e obter informacdes importantes

sobre o grau com que as pessoas gostam ou ndo de um determinado produto.

Silva et al. (2003) estudaram a aceitacdo de formulacdes de péaes de queijo
tradicional e com reduzido teor energético (light), comparando-os com amostras

comerciais. A aceitabilidade de quatro tipos de paes de queijo foi avaliada por 39

35



Revisédo Bibliografica

consumidores potenciais usando-se escala hed6nica de 9 pontos. As amostras
tradicionais obtiveram média de aceitagdo 7,54 e 7,69 nao diferindo entre si (p>0,05). Os
paes de queijo light (formulado e comercial) apresentaram avaliagdes sensoriais similares

e se situaram entre os termos heddnicos, indiferente e desgostei levemente.

A aceitabilidade de duas amostras de pao de forma enriquecido foi avaliada por
Cantuaria et al. (2008). O pao de forma foi enriquecido com 5 e 10% de okara e avaliado
por uma equipe de 50 provadores ndo treinados utilizando-se escala hedonica estrturada
de 9 pontos. As duas amostras avaliadas foram muito bem aceitas, ndo apresentando
diferencga significativa entre os pées elaborados com 5 e 10% de okara, e apresentando

média de 7,9 e 7,36 pontos, respectivamente.

6.4. Regressao por minimos quadrados parciais

A analise sensorial geralmente enfrenta o problema de relacionar dados obtidos
com base em diversas caracteristicas que descrevem um produto. A identificacdo da
relacdo entre as fontes, tais como informacgdes sobre o produto, avaliagdo sensorial e
atitude e preferéncia do consumidor é fundamental para o sucesso de uma analise. A
Regressao por Minimos Quadrados Parciais (Partial Least Squares (PLS) Regression) é
uma técnica recente, Util na analise de preferéncia do consumidor, que generaliza e
combina caracteristicas da analise de componentes principais (ACP) e regressao multipla

(ABDI, 2004).

A regressdo por minimos quadrados parciais estende o conceito do modelo
inverso (propriedade como fungdo da resposta instrumental) trocando as variaveis

originais por um sub-conjunto truncado das variaveis latentes dos dados originais. Foi
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desenvolvida na década de 70 por Herman Wold (COSTA FILHO, 1998;

MESSERCHMIDT, 1999).

Esta técnica possui a finalidade de comparar preferéncias e relaciona-las com as
caracteristicas de qualidade do produto, auxiliando na segmentacdo do mercado em
grupos definidos de consumidores. Assim, de acordo com Minim (2006) o produto pode
ser introduzido no segmento correto do mercado ou ser otimizado a partir das principais

caracteristicas de qualidade e da indicagao de preferéncia do consumidor.

7. Determinacao fisica

A textura de um alimento pode ser definida como um grupo de caracteristicas
fisicas que provém dos elementos estruturais dos alimentos. Essas caracteristicas, ou
parametros de textura sdo quantificados através das analises de textura, que podem ser
sensoriais ou instrumentais. No caso do pao, a textura apresenta-se como um importante
indicador de frescor e qualidade para o consumidor, logo € fator imprescindivel para a
aceitabilidade do produto no mercado (BRADY e MAYER (1985); GIOIELLI e LANNES

(1995)).

Ferreira (2002) afirma que, quanto maior o volume especifico do pao de forma,
melhor é a sua avaliagdo. E uma caracteristica objetiva sendo obtida pela pesagem dos
paes em balanca analitica, determinacdo do volume pelo deslocamento de sementes de
paingo e a obtengédo do volume especifico do pao através da relagéo entre seu volume e

seu peso (GUTKOSKI et al., 2005).

A cor dos paes de forma constitui um fator muito importante para a sua
comercializacdo, sendo diretamente influenciada pelas matérias primas que compdem

sua formulagdo e pelas condigbes de forneamento (SILVA et al., 2009). No sistema
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CIELab, os valores para claro e escuro sdo representados pelo L, o vermelho é
representado por +a, o verde por —a, o amarelo por +b e o azul por —b, em um plano

cartesiano (GIESE, 2000).
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Capitulo 1

Estudo da adicao de prebidticos na qualidade fisica e sensorial do pdo de forma sem
gluten

53



54



Capitulo 1

RESUMO

O pao sem gluten € um produto que se torna cada dia mais consumido no Brasil e nos
mercados internacionais, devido ao maior nimero de pacientes celiacos e/ou intolerantes
ao gluten diagnosticados. A incorporacado de ingredientes funcionais e nutricionais que
nao alterem as suas propriedades fisicas e sensoriais, e que tragam beneficios a saude
do consumidor, se torna de grande importancia, pois possibilita aumentar a qualidade do
produto e ampliar sua comercializagéo. O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da
adicao de prebidticos, inulina e frutooligossacarideos, nas concentracoes de 1, 2 e 4%,
em paes de forma sem glaten, nas suas propriedades fisicas e sensoriais. Os paes de
forma sem gluten foram avaliados quanto as suas propriedades fisicas (volume
especifico, textura e cor) e aceitagdo sensorial (aparéncia, sabor, aroma, maciez, cor do
miolo e impressao global). As amostras apresentaram diferenga estatistica significativa
(p<0,05) entre as concentragdes de inulina e frutooligossacarideos (FOS) adicionadas. O
volume especifico aumentou com o aumento da adigdo tanto de inulina quanto de FOS e
variou de 2,71 a 4,43 cm®g entre as amostras com adicao de inulina, e de 2,89 a 4,91
cm®g entre as amostras com adicdo de FOS. Com o aumento da concentracdo dos
prebioticos houve redugao dos parametros de firmeza, mastigabilidade e elasticidade, que
caracterizam a textura dos paes. As amostras dos pées se apresentaram na regido do
amarelo e com valores do parametro L* acima de 65, caracterizando-as como amostras
claras. A adicdo de 2% de inulina e 2% de FOS apresentou boa aceitacdo e maior
inteng@o de compra pelos consumidores, sendo estas as concentra¢des escolhidas para a
realizagdo dos demais estudos.

Palavras-chave: pdao sem gluten; aceitacao; prebioticos.
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ABSTRACT

The gluten-free bread is a product that presently becomes increasingly consumed in Brazil
and in international markets due to the growing number of diagnosed celiac and/or gluten
intolerant patients. The incorporation of functional and nutritional ingredients which do not
alter its physical and sensorial properties and which bring health benefits to consumer is of
great importance, as it expands not only the product quality but also its commercialization
opportunities. The aim of this work was to study the effects of the incorporation of
prebiotics (inulin and fructooligosaccharides) concentrations of 1%, 2% and 4%, to gluten-
free breads, on its physical and sensory properties. The gluten-free breads were evaluated
as to their physical (specific volume, texture and color) and sensory (appearance, taste,
flavor, softness, crumb color and overall impression) properties. The added concentrations
of inulin and fructooligosaccharides were statistically different (p<0.05). The specific
volume increased with the addition of both inulin and FOS, and ranged from 2.71 to 4.43
cm®g among the samples added with inulin, and from 2.89 to 4.91 cm®g between
samples with the addition of FOS. For the texture, with the increase of prebiotics
concentration, the parameters of firmness, chewiness and elasticity, decreased. The bread
samples were presented in the region of yellow, and the values of L* parameter above 65,
characterizing them as clear samples. The addition of 2% inulin and 2% FOS had good
acceptance and greater purchase intent by consumers. These concentrations were
chosen to perform future studies.

Key-words: gluten-free bread; acceptance; prebiotics.
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1. INTRODUGAO

Devido ao seu amplo consumo enquanto fonte de carboidratos, o pdo revela-se
um alimento que pode ser enriquecido com subprodutos para fornecimento de nutrientes
ou componentes especiais, caracterizando-o como um alimento funcional. Os
componentes da fibra alimentar desempenham papel fisiol6gico muito importante na
regulacdo do funcionamento do trato gastrintestinal, assim como no controle e/ou
prevencao de algumas doencas cronicas nao transmissiveis, despertando interesse
crescente em pesquisas relacionadas as fibras dos alimentos. Concentragdes
significativas de fibras podem ser adicionadas ao pao para que este possa ser
considerado um alimento fonte de fibras e apresente propriedades benéficas a saude do

consumidor (WANG et al., 2002).

A atencdo mundial que tem sido dada a saude vem refletindo também nos habitos
alimentares de toda a populacdo. Produtos mais saudaveis e com alegagbes de
propriedades funcionais e/ou de saude ganham destaques nas pesquisas, no
desenvolvimento de novos produtos e nos supermercados. Os prebidticos se enquadram
como aditivos funcionais com ampla aplicagdo nos mais diversos produtos, e com varias

alegacobes de saude (RENHE et al., 2008).

Um prebiotico € um ingrediente alimenticio nao digerivel, que afeta beneficamente
o hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento e/ou a atividade das bactérias no
co6lon. Prebidticos como os frutanos, inulina e frutooligossacarideos (FOS), estdao sendo
utiizados na sua forma isolada ou através de alimentos fonte, como ingrediente
alimenticio, por razdes nutricionais e tecnolégicas (URGELL et al., 2005; QUERA et al.,

2005).
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Alguns efeitos atribuidos aos prebidticos sao a modulagao de fungdes fisioldgicas
chaves, como a absorcao de calcio e, possivelmente, o metabolismo lipidico, a modulagéo
da composicdo da microbiota intestinal, a qual exerce um papel primordial na fisiologia
gastrintestinal, e a reducao do risco de cancer de c6lon (ROBERFROID, 2002). Os efeitos
que os prebidticos desempenham no organismo estdo relacionados ao processo
fermentativo no célon, como o crescimento de bactérias ndo patdégenas produtoras de
acidos graxos de cadeia curta que podem interferir no metabolismo lipidico (MEIER e
LOCHS, 2007). Demais beneficios sao a baixa cariogenicidade, aumento da absorgéo de
célcio, magnésio e ferro, estimulacdo da producdo de vitaminas do complexo B e

regularizagao da fungao intestinal (ROBERFROID, 2005).

Entre as substancias prebidticas, destacam-se a lactulose, o lactitol, o xilitol, a
inulina, e alguns oligossacarideos nao digeriveis, como por exemplo, o0s
frutooligossacarideos (FOS). Os FOS sao os principais oligossacarideos reconhecidos e
utilizados em alimentos, aos quais se atribuem propriedades prebioticas. Estdo presentes
como compostos de reserva energética em mais de 36 mil espécies de vegetais, muitos
dos quais utilizados na alimentacao humana. As principais fontes de FOS incluem trigo,

cebola, banana, alcachofra, alho e raizes de chicéria (STEFE et al., 2008).

Os FOS possuem caracteristicas que permitem sua aplicacdo tecnoldgica na
fabricagao de diversos tipos de alimentos. Apresentam cerca de 1/3 do poder adogante da
sacarose, maior solubilidade que sacarose, ndo cristalizam, ndo precipitam e ndo deixam
sensacgao de secura ou areia na boca. Devido a essas caracteristicas, os FOS podem ser
usados em formulagcdes de sorvetes e sobremesas lacteas, em formulagbes para
diabéticos, em biscoitos e produtos de panificagdo, substituindo carboidratos e gerando
produtos de teor reduzido de agucar, em barras de cereais, produtos de confeitaria, etc
(PASSOS e PARK, 2003).
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Entre as propriedades prebibticas, existe um consenso de que os FOS modificam
o habitat intestinal, causando aumento no volume fecal e normalizagdo da frequéncia
fecal; aumentando a proliferagdo de bactérias e/ou a atividade do numero de
bifidobactérias e bactérias acido lacticas no intestino humano (GERMAN et al., 1999).
Segundo Rodriguez et al. (2006), os FOS podem também exercer efeitos benéficos na

prevencao e no tratamento de doengas cronicas nao transmissiveis.

A inulina é um carboidrato de reserva naturalmente presente em mais de 30.000
vegetais, formado por uma cadeia de moléculas de frutose e uma molécula de glicose
terminal. Dentre esses produtos, as raizes de chicéria (Cichorium intybus) e de alcachofra
de Jerusalém (Helianthus tuberosus) se destacam para a sua produgdo em escala

industrial (SILVA, 1996).

A inulina pode ser utilizada em produtos de panificagdo e produtos de cereais
(LEITE et al., 2004) no sentido de controle de umidade, baseado em sua capacidade de
ligacdo de agua, aumentando a vida de prateleira do produto e controle da viscosidade

em massas com baixos teores de gorduras (OLIVEIRA et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades fisicas (volume, firmeza,
mastigabilidade, elasticidade, e valores de L*, a* e b*) e sensoriais (aparéncia, sabor,
aroma, maciez, cor do miolo e impressao global) de paes de forma sem gliten com
adicao de prebidticos (inulina e frutooligossacarideos (FOS)), em diferentes

concentracoes.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido na empresa “Sabor de Saude”, no Laboratério Central
(UNICAMP/FEA/DEPAN) e no Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos

(UNICAMP/FEA/DEPAN).

2.1. Material

Foram produzidos pdes de forma sem gluten contendo diferentes concentragdes

dos prebidticos frutooligossacarideos (FOS) e inulina.

2.1.1. Ingredientes para a formulacao dos paes

Farinha de arroz, fécula de batata, fécula de mandioca, polvilho azedo, frutose,
ovo, Oleo de palma organico, agua, sal marinho e fermento biolégico seco. Estes

ingredientes foram obtidos no comércio local da cidade de Sao Paulo — SP.

Foram testadas as concentracdes de 1, 2 e 4% de cada prebibtico nas

formulagdes. Os prebidticos utilizados foram:

* Inulina (Orafti (Beneo)® GR, Clariant Brasil).

» Frutooligossacarideos (Nutraflora® P95, Corn Products Brasil).

2.2. Métodos

Os paes foram produzidos, e as formulagdes desenvolvidas em empresa do ramo
de alimentagao funcional, especializada em fabricacdo de produtos sem gluten, sem leite

e sem acucar, situada na cidade de Sao Paulo — SP.
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2.2.1. Elaboracao dos paes sem gluten

Os ingredientes com as respectivas proporg¢oes para fabricagdo dos paes de forma

sem gluten estao demonstrados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Proporcao dos ingredientes nas diferentes formulagdes dos paes sem glaten.

Ingredientes Formulagdes

A B C D E F
Farinha de arroz 180g 180g 180¢ 180 g 180g 180¢g
Fécula de batata 40 ¢ 40 ¢ 40 ¢ 40 ¢ 40 ¢ 40 ¢
Fécula de mandioca 60 g 60 g 60 g 60 g 60 g 60 g
Polvilho azedo 129 129 129 129 129 12 ¢
Frutose 0 0 0 0 0 0
Ovo (unidade) 2 2 2 2 2 2
Oleo de palma organico 30mL 30mL 30mL 30mL 30mL 30mL
Agua 240 mL 240 mL 240 mL 240mL 240 mL 240 mL
Sal marinho 69 6g 69 69 69 69
Fermento biol6gico seco 69 69 69 69 69 69
Inulina 39 69 12 ¢ 0 0 0
Frutooligossacarideos (FOS) 0 0 0 39 69 12 ¢

As formulagdes foram produzidas de acordo com o fluxograma de producdo da

empresa, apresentado a seguir (Figura 2.1).

Em uma batedeira planetaria, os ingredientes liquidos (ovo, 6leo e agua) foram
misturados, utilizando agua morna para ativar o fermento instantdneo. Em uma bacia
foram misturados os ingredientes secos na seguinte sequencia: primeiro a farinha de
arroz, fécula de batata, fécula de mandioca e fermento; adicionou-se o prebiético e, por

fim, o sal e polvilho, misturando todos os ingredientes secos.

Em seguida, os ingredientes secos foram transferidos para a batedeira e

misturados aos ingredientes liquidos. Os ingredientes foram batidos em velocidade média
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por 10 minutos. As massas foram boleadas e inseridas em formas de 25 cm x 10 cm x 10
cm e levadas ao forno pré-aquecido, a uma temperatura de 180°C e assados por 30
minutos. Apds serem retirados do forno, os paes foram desenformados e esperou-se
cerca de 2 horas para o resfriamento. Os paes foram embalados, em embalagens

plasticas a vacuo e armazenados congelados em freezer.

Misturaros Misturaros
ingredientesliquidos ingredientes secos

Baterosingredientes
liguidos

Adicionaros
ingredientes secos

Batera massa

Enformar

Assar

Resfriar

Embalar

Figura 2.1. Fluxograma de produgao dos paes de forma sem gluten.
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2.2.2. Preparo das amostras

Para a realizagao das analises fisicas, as amostras congeladas foram preparadas
no Laboratério de Andlise Sensorial de Alimentos (UNICAMP/FEA/DEPAN) de acordo
com as recomendagbes da empresa. As amostras de pao de forma sem gluten foram
aquecidas em forno convencional, pré-aquecido, a uma temperatura de 180C por 3

minutos, conforme recomendacgdes contidas na embalagem dos produtos.

Para a realizacdo das analises sensoriais, as amostras foram preparadas no

Laboratério da empresa Sabor de Saude.

2.2.3. Caracterizacao fisica

As analises de caracterizacao fisica foram realizadas no Laboratério Central do
Departamento de Alimentos e Nutricao (UNICAMP/FEA), sendo que as amostras de pao

de forma sem gluten foram avaliadas em quatro repetigoes.

2.2.3.1. Volume especifico

O volume das amostras de pao de forma sem gluten foi determinado e obtido em
cm® pelo método de deslocamento de sementes de paingo (EL-DASH et al., 1982) em
proveta graduada de 2 litros. Para o célculo de volume especifico a massa foi pesada em

balanca semi-analitica, utilizando-se a relagéo volume/peso em cm?/g.

2.2.3.2. Textura

O perfil de textura do miolo dos paes de forma sem gluten foi determinado por
método instrumental, utilizando o texturébmetro TA-XT2, da Stable Micro Systems, por

meio de um software denominado “Texture Expert for Windows”. Foram avaliados os
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parametros de firmeza, mastigabilidade e elasticidade. Os testes foram realizados sob as

seguintes condiges:

* Probe: cilindrico, aluminio, 35 mm de didmetro;
» Velocidade do pré-teste: 2,0 mm/s;

* Velocidade do teste: 1,0 mm/s;

» Velocidade do pos-teste: 5,0 mm/s;

o Compressao: 40% da espessura total.

2.2.3.3. Cor

A cor do miolo das amostras de pao de forma sem gluten foi determinada de
acordo com o sistema ClIELab. Foram avaliados os parametros L*, a* e b* da cor, em
espectrofotémetro, modelo Color Quest Il, marca Hunter Lab, considerando os seguintes
parametros de operagado: angulo 109 iluminante D65 e modo de calibragdo RSIN

(MINOLTA, 1994).

2.2.4. Delineamento experimental

O planejamento experimental foi elaborado segundo o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes, sendo os tratamentos constituidos por trés
concentragcdes do prebidtico inulina (1, 2 e 4%) e trés concentragbes do prebiodtico

frutooligossacarideo (1, 2 e 4%).

Os valores maximos e minimos das concentragdes dos prebitticos (FOS e inulina)
foram definidos de acordo com concentragdes estudadas e recomendadas por Korus et

al. (2006) e, também, de acordo com os fabricantes/distribuidores dos prebioticos.
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Os célculos para verificar o efeito das variaveis independentes foram realizados
utilizando-se o Software Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2000). Os resultados obtidos foram
analisados utilizando-se da analise de variancia (ANOVA), e, os valores médios das

concentracdes de prebidtico foram comparados pelo teste de Tukey (5%).

2.2.5. Anadlise sensorial

As amostras foram servidas aos assessores em cabines individuais do Laboratério
da Empresa Sabor de Saude, situada na cidade de Sao Paulo, SP, avaliados sob luz
branca e temperatura ambiente, permitindo desta forma, conforto e individualidade aos

assessores.

A apresentacdo das amostras foi feita em pratos plasticos brancos descartaveis,
codificados aleatoriamente com algarismos de trés digitos, acompanhados de agua a
temperatura ambiente, sendo que cada assessor recebeu uma fatia de cada amostra.
Para a avaliagdo do aroma a apresentacao das amostras foi feita em copinhos plasticos
brancos descartaveis, fechados com papel aluminio, contendo "4 da fatia de cada

amostra.

2.2.5.1. Teste afetivo

As seis formulacdes de pao de forma sem gluten adicionadas de prebiéticos foram
avaliadas sensorialmente por 30 assessores nao treinados, com idade entre 20-60 anos,
consumidores potenciais do produto, sendo estes, celiacos ou parentes de portadores da

doenca celiaca, consumidores assiduos dos produtos fabricados pela empresa.
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Os testes de aceitagao foram realizados utilizando ficha de avaliagdo (Figura 2.2)
por meio de escala ndo estruturada de 9 cm, para os atributos aparéncia, sabor, aroma,

maciez, cor do miolo e impressao global.

TESTE DE ACEITAGAO

Provador: Idade: Data:

Amostra;:

1. Por favor, observe a amostra e utilize a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou
dos atributos abaixo:

Aparéncia ! !
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Sabor ! '
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Aroma ! !
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Maciez ! |
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Cor do miolo ! '
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Impress&o ! !
global Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

2. Se esta amostra estivesse a venda, qual seria sua atitude?

( ) Certamente nao compraria

( ) Provavelmente ndo compraria

( ) Tenho duvida se compraria ou ndo
( ) Provavelmente compraria

( ) Certamente compraria

Figura 2.2. Ficha de avaliagao do teste de aceitacao de pao de forma sem gluten.
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Para complementar os resultados de aceitacdo do produto, foi questionada a
intengdo de compra em relagdo a cada amostra, utilizando-se de procedimento descrito

por Meilgaard et al. (1987).

As amostras foram apresentadas aos assessores de forma monadica e o

delineamento experimental foi de blocos completos balanceados (MacFIE, 1989).

2.2.5.1.1. Analise estatistica

Os resultados dos testes de aceitacdo foram avaliados utilizando analise
estatistica univariada (analise de variancia - ANOVA) adequada para os experimentos em
blocos casualizados, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey

(no nivel de 5% de significancia).

Todos os célculos estatisticos foram realizados utilizando-se o programa Statistical

Analysis System (SAS Institute, 2008).

Para os resultados obtidos a partir do teste de intencdo de compra dos
consumidores foi realizado um histograma de freqiiéncia de cada amostra. O programa

estatistico utilizado foi Windows Excel.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Formulacao dos paes sem gluten

As seis formulacbes dos paes de forma sem gluten utilizadas para o estudo da
adicao de trés diferentes concentragcdes dos prebidticos inulina e frutooligossacarideos,
nas propriedades fisicas e sensoriais dos paes de forma sem gluten, apresentam-se na

Figura 3.1.

(a) Adigdo de 1% de FOS I

(c) Adicdo de 2% de FOS (d) Adicdo de 2% de inulina

(e) Adicao de 4% de FOS (f) Adigdode 4% de inulina

Figura 3.1. Seis diferentes formulagcoes de paes de forma sem gliten com adi¢cdo de
prebidticos (inulina e FOS) nas concentragdes de 1, 2 € 4%.

68



Capitulo 1

3.2. Caracterizacao fisica dos paes de forma sem gluten

As Tabelas 3.1 a 3.6 apresentam os valores médios das caracteristicas fisicas
analisadas nos paes de forma sem gluten com adicdo dos prebidticos inulina e
frutooligossacarideos (FOS). Verificaram-se efeitos significativos (p<0,05) das
concentracdes dos dois prebidticos sobre as caracteristicas de volume especifico,

parametros associados a textura e coloragdo do miolo dos paes.

3.2.1. Volume especifico

A seguir encontram-se as Tabelas 3.1 e 3.2 com os valores médios de volume
especifico dos paes de forma sem gliten com adicdo dos prebibticos inulina e
frutooligossacarideos (FOS), respectivamente.

Tabela 3.1 — Médias de volume especifico (cm®/g) de paes de forma sem gliten com
adicao de inulina.

Inulina (%) Médias de volume especifico (cm?/g)
1 2,71°
2 3,07 °
4 4,432

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabelas 3.2 — Médias de volume especifico (cm*/g) de paes de forma sem gluten com
adicao de frutooligossacarideos (FOS).

FOS (%) Médias de volume especifico (cm*/g)
1 2,89°
2 3,70 °
4 4,912

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Observa-se um aumento significativo (p<0,05) no volume especifico, tanto com o

aumento na concentracdo de inulina quanto de FOS. Os valores médios obtidos para o
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volume especifico foram semelhantes para os paes com adicdo de prebibticos nas
mesmas concentragdes. De acordo com Hopek et al. (2006), o0 aumento no volume dos
paes pode estar relacionado a maior quantidade de agucares fermentesciveis disponiveis

pelos prebidticos.

De acordo com Figoni (2008), os acgucares, quando dissolvidos na massa,
interferem na coagulacao de proteinas e na gelatinizacao do amido. O autor relata que a
adicao de agucares diminui a atividade de agua da massa, o que prejudica a formacao da

estrutura, podendo afetar o volume.

Com a adigcdo de 4% dos prebidticos observou-se um aumento acentuado no
volume dos paes. No entanto, este crescimento foi indesejado, visto que, apds o
forneamento, os paes atingiram volume maior que o padrdo estabelecido pela empresa,

chegando a transbordar um pouco da forma dos paes.

Segundo Esteller e Lannes (2005), o volume especifico mostra claramente a
relacdo entre o teor de sélidos e a fragdo de ar existente na massa assada. Paes com
volumes especificos baixos (embatumados) apresentam aspecto desagradavel ao
consumidor, e estdo associados com alto teor de umidade, falhas no batimento e cocgéo,

pouca aeracao, dificil mastigacao, sabor impréprio e baixa conservagao.

Gutkoski et al. (2005) afirmaram que o volume especifico representa, com
bastante precisdo, a variagdo de volume dos paes elaborados em diferentes tratamentos.
O volume especifico médio encontrado por estes autores, para paes de forma com 100%
de farinha de trigo foi de 4,41 cm®.g™", enquanto que o valor de 4,42 cm®.g™ foi encontrado

por Soares Junior et al. (2008), em estudo de paes de forma com diferentes niveis de
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substituicdo de farinha de trigo por farelo de arroz torrado, valores estes proximos aos

encontrados no presente trabalho.

Estudo realizado com adig@o de farinha de “okara” (residuo do leite de soja) para
substituicdo da farinha de trigo em paes de forma mostrou que a adi¢cdo desta farinha
reduziu o volume especifico dos paes (SILVA et al., 2009). Os autores relataram que 0s
pades apresentaram valores médios de 5,41, 4,96, 4,76 e 2,97 cm’g' de volume
especifico, com a adi¢do de 0, 5, 10 e 15% de farinha de “okara”, respectivamente. Estes
valores se encontram préximo e alguns mais altos que os encontrados com a adi¢cao de

inulina e frutooligossacarideos (FOS).

Pelos resultados obtidos, evidencia-se que a elaboracdo de paes de forma sem
gluten com adicao de diferentes teores de inulina e frutooligossacarideos fornece volumes
préximos aos de paes de forma sem adicao de prebiéticos, sendo possivel a elaboragao

destes paes com teores de prebidticos que beneficiem a saude do consumidor.

3.2.2. Textura

De acordo com Lassoued et al. (2008), a textura pode ser definida como um
conjunto de caracteristicas fisicas que provém dos elementos estruturais dos alimentos.
Estas caracteristicas, ou parametros de textura, sdo quantificados por meio das analises
de textura, que podem ser sensoriais ou instrumentais. No caso do pao de forma, a
textura apresenta-se como um importante indicador de frescor e qualidade para o

consumidor, sendo um fator imprescindivel para a aceitabilidade do produto no mercado.

A seguir apresentam-se as Tabelas 3.3 e 3.4 com os valores médios de firmeza,
mastigabilidade e elasticidade dos paes de forma sem glaten com adi¢do dos prebidticos

inulina e frutooligossacarideos (FOS), respectivamente.
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Tabela 3.3 — Médias de firmeza, mastigabilidade e elasticidade do miolo de paes de forma
sem glaten com adigc&o de inulina.

Parametros de textura

Inulina (%)
Firmeza (N) Mastigabilidade (N.m) Elasticidade (m)
1 3,1975° 5,950 ? 0,010625 ®
2 2,7625° 5,575 ° 0,010125°
4 2,3925 ¢ 5,275 ° 0,009850 ©

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 3.4 — Médias de firmeza, mastigabilidade e elasticidade do miolo de paes de forma
sem glaten com adigéo de frutooligossacarideos (FOS).

Parametros de textura

FOS (%)
Firmeza (N) Mastigabilidade (N.m) Elasticidade (m)
1 2,49252 5,500 @ 0,010200 ?
2 2,2950 ° 5,025 ° 0,009800 °
4 2,1950 ° 4,800 ° 0,009625 °

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Observa-se que ocorreu uma diminuigao significativa (p<0,05) nos parametros de
firmeza, mastigabilidade e elasticidade, tanto com o aumento das concentragbes de
inulina quanto de FOS. Este comportamento de diminuicdo dos parametros associados a
textura pode ser considerado como uma caracteristica positiva para os paes de forma,
pois, sendo a firmeza, a forca necessaria para produzir certa deformacdo, e a
mastigabilidade, a energia requerida para mastigar um alimento até a degluticao (Esteller
et al, 2004), a diminuicdo destes parametros leva a producao de paes menos

embatumados e com aspecto agradavel aos consumidores.

De acordo com Silva et al. (2009), a diminuigcdo destes parametros com a adi¢ao
de prebiéticos provavelmente esta relacionada com o aumento do volume especifico dos
paes. Segundo os autores ha uma relagédo inversa entre volume especifico e firmeza, o

que foi comprovado neste estudo.
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Esteller e Lannes (2008) relataram que a adigéo de farinha de centeio promoveu
um aumento de 0,61 N na dureza de paes de forma. Segundo os autores, muitos fatores
contribuem para as alteragées na textura dos paes, como a quantidade de agua na
massa, diferencas na capacidade de retencdo de umidade da farinha e, principalmente, a

reduca@o no conteudo de proteinas na formulagéo do pao.

Foi encontrado valor médio de firmeza de 3,1 N, para paes de forma sem glaten
(Demirkesen et al., 2010) a base de arroz, valor este, proximo ao apresentado neste

estudo, com adicao de 1% de inulina.

3.2.3. Cor instrumental do miolo dos paes

Segundo Esteller e Lannes (2008), a cor é uma importante caracteristica para
produtos de panificagcao, pois, junto com a textura e o aroma, contribui para a preferéncia
do consumidor. E um atributo que depende da caracteristica fisico-quimica da massa e

das condi¢des de operagao aplicadas durante o forneamento.

De acordo com Rolim (2008), o parametro L* esta associado a luminosidade das
amostras e pode variar de 0 a 100, sendo que os valores mais altos de L* (proximos de
100) caracterizam as amostras mais claras, e os menores valores de L* (menores que 50)
caracterizam amostras mais escuras. A coordenada cromatica a* esta associada a
dimensdo verde-vermelho; valores positivos de a* indicam amostras na regido do
vermelho, valores negativos de a* indicam amostras na regido do verde. A coordenada
cromatica b* esta associada a dimensdo azul-amarelo; valores positivos de b* indicam
amostras na regido do amarelo, e valores negativos de b* indicam amostras na regiao do

azul.
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A seguir apresentam-se as Tabelas 3.5 e 3.6 com os valores médios dos
parametros L*, a* e b*, do miolo dos paes de forma sem gliten com adigcdo dos
prebidticos inulina e frutooligossacarideos (FOS), respectivamente.

Tabela 3.5 — Médias dos parametros de cor L*, a* e b*, do miolo de paes de forma sem
gluten com adicéo de inulina.

. Parametros
Inulina (%)
L* a* b*
1 80,68 @ -1,862 ¢ +18,332°¢
2 79,96 2 -1,800° +19,282°
4 77,65° 41,7102 +19,9182

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 3.6 — Médias dos parametros de cor L*, a* e b*, do miolo de paes de forma sem
gluten com adicao de frutooligossacarideos (FOS).

Parametros
FOS (%)
L* a* b*
1 73,182 -1,762° +21,422°¢
2 72,1432 -1,710° +22,395°
4 69,26 ° -1,6452 +24,0152

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Observa-se que ocorreu uma diminuigdo significativa (p<0,05) no parametro L*,

com o aumento das concentracdes, tanto de inulina quanto de FOS. Para os parametros

a* e b*, com o aumento das concentragdes de inulina e FOS, os valores destes

apresentaram um aumento significativo (p<0,05).

As amostras dos paes se apresentaram com valores do parametro L* acima de 50
(L>50), caracterizando-se como amostras claras. Pode-se observar que a amostra com
adicao de 4% de FOS apresentou valor de L* menor que as demais amostras, indicando
que esta amostra foi significativamente (p<0,05) mais escura, o0 que resultou,

provavelmente, da maior concentracdo de FOS adicionada. Apesar de nao ter sido
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realizada analise da coordenada de cromaticidade L* para o FOS, visivelmente pode-se

perceber que sua coloracao tende a ser mais amarelada.

De acordo com Esteller et al. (2006), a presenca de agucares na formulagéao
acelera reagdes de caramelizagdo e Maillard, levando ao escurecimento progressivo da
crosta e miolo, 0 que pode ser explicado pelo aumento da concentragdo de prebibticos
adicionados, visto que estes sdo considerados acglUcares nao convencionais que

apresentam pequenas quantidades de agucares livres (ROBERFROID, 2007).

Mifarro et al. (2010) avaliaram a influéncia de proteina unicelular sobre as
caracteristicas do pao sem glaten. Segundo os autores, os paes contendo proteinas
unicelulares ficaram mais escuros que a mesma férmula sem este ingrediente, devido a
propria cor da proteina (L*=65, a*=6, e b=21). O valor de L* se aproxima do encontrado
com a adicdo de 4% de FOS, assim como o valor de b* esta préximo aos valores
encontrados com adigao de FOS e de 4% de inulina. Ja o valor de a* se difere bastante

do encontrado com adicdo dos prebioticos.

De acordo com Gomez et al. (2003) a cor do miolo é geralmente semelhante a cor
das fibras, j4 que o miolo ndo atinge temperaturas tao altas como a crosta. Kent (1987)
afirma que a cor do miolo € afetada diretamente pelas caracteristicas da farinha. Estes
comportamentos foram observados, pois tanto a farinha de arroz quanto os prebioticos
utilizados possuem coloracao bastante clara. Sabanis et al. (2009) obtiveram valores de
L* variando de 73,29 a 80,08, a* variando de -2,36 a -0,55, e b* variando de -0,22 a 12,72,

no estudo da utilizagao de fibra de cereais em diferentes formulagdes de paes sem gluten.

O pao de forma sem gliten com adicdo de 1% de inulina apresentou, na

coordenada cromatica a*, valor inferior as outras amostras de paes, diferindo
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estatisticamente (p<0,05) das demais e mostrando que sua intensidade para o verde foi
mais acentuada. Observa-se que com o aumento na concentracao de prebidticos, tanto
de inulina quanto de FOS, houve aumento significativo (p<0,05) do parémetro b*,

caracterizando as amostras como amareladas, uma vez que seus valores foram positivos.

Demirkesen et al. (2010) encontraram valores de L* menores para paes sem
gluten produzidos com farinha de castanha/arroz, e valores de a* e b* maiores que os
encontrados com a adigao de prebioticos neste estudo. A cor original da farinha de
castanha apresenta efeito sobre o escurecimento do pao, assim como a farinha de arroz
utilizada na elaboragédo dos paes apresenta efeito na coloragéo clara dos pées com

adicao de prebidticos.

3.3. Analise sensorial dos paes de forma sem gluten

3.3.1. Andlise de aceitacao

As caracteristicas sensoriais dos paes de forma sdo de fundamental importancia
para a sua aceitacdo pelos consumidores e, consequentemente, para a sua

comercializacao (HEENAN et al., 2008).

Na Tabela 3.7 estdo apresentados os valores médios da aceitagdo dos paes de
forma sem gluten com adigcao de inulina em trés diferentes concentracdes, em relagdo aos
atributos sensoriais: aparéncia, sabor, aroma, maciez, cor do miolo e impressao global.
Os resultados demonstram que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os paes com
diferentes percentagens de adi¢do de inulina em relacao a aparéncia, sabor, maciez e

impressao global.
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Tabela 3.7 — Médias das notas do teste de aceitacdo com 30 consumidores, para as
amostras de pao de forma sem gluten com adi¢cao de inulina nas concentragbes de 1%,
2% e 4%.

Inulina Aparéncia Sabor Aroma Maciez Cordo Impresséao
(concentracao) miolo global
1% 7,27° 7,22° 7,17° 6,54 ° 6,36 2 2,58 °
2% 7,89° 7,66 2 7,22° 7,26 ° 6,34 ° 8,07 °
4% 2,72° 2,23° 7,382 5,70 ° 6,45 ° 4,82°

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A adicdo de 4% de inulina alterou significativamente (p<0,05) os atributos de
aparéncia, sabor e maciez, que apresentaram menores notas em relacdo as demais
concentragdes. O sabor apresentou nota muito baixa, provavelmente devido ao sabor
residual de remédio, comentado pelos assessores. Os paes com adicao de inulina nesta
concentracdo cresceram muito, e a superficie da crosta ficou rachada, o que deve ter

levado a nao aceitacdo pelos assessores em relagéo a aparéncia.

Para os atributos sensoriais de aroma e cor do miolo ndo houve diferenga
estatistica significativa (p<0,05) entre as concentragdes de inulina adicionadas. A adicao
de 2% de inulina promoveu maior aceitagdo em relagcdo as demais, nos atributos

aparéncia, sabor e maciez, refletindo em uma maior aceitagao na impressao global.

Na Tabela 3.8 encontram-se as médias de aceitagdo dos paes de forma sem
gluten com adicao de frutooligossacarideos (FOS) em trés diferentes concentragées, em
relacdo aos atributos sensoriais: aparéncia, sabor, aroma, maciez, cor do miolo e
impressao global. Os resultados demonstram que houve diferenga significativa entre os
paes com diferentes percentagens de adigdo de FOS quanto a aparéncia, sabor, maciez e

impressao global, assim como apresentado entre as diferentes concentragbes de inulina.
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Tabela 3.8 — Médias das notas do teste de aceitacdo com 30 consumidores, para as
amostras de paes de forma sem gluten com adigdo de FOS nas concentragdes de 1%,
2% e 4%.

FOS Aparéncia Sabor Aroma Maciez Cordo Impresséao
(concentracao) miolo global
1% 4,75° 5,58 ° 7,32° 3,74° 7,09° 3,16°
2% 7,10° 7,50 ° 7,30° 7,45° 7,23° 7,91°
4% 7,81° 7,84° 7,40° 6,82° 7,24° 7,85°

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A adicao de 1% de FOS nos paes de forma sem gluten alterou significativamente
(p<0,05) os atributos de aparéncia, sabor, maciez e impressao global, apresentando
menores pontuagdes em relagdo as demais concentragées. Os atributos de aparéncia,
maciez e impressdao global foram menos aceitos pelos consumidores, devido,
provavelmente, ao seu pouco crescimento durante o forneamento. Os paes com adicao
de 1% de FOS cresceram pouco, resultando em uma aparéncia nao caracteristica de pao
de forma. De acordo com comentarios dos assessores, 0 sabor ficou com residual amargo

e a textura se apresentou com alta adesividade.

Em relacdo aos atributos de aroma e cor do miolo, ndo houve diferenga
significativa (p<0,05) entre as concentragcdes de FOS. Os pédes de forma sem gluten,
adicionados com 2% de FOS, apresentaram maior média de aceitacdo em relagéo a
impressao global, porém esta nao diferiu estatisticamente dos paes com adigao de 4%.
Em relacdo a maciez, a adicao de 2% foi a mais aceita entre os consumidores. Ja para os
atributos de aparéncia e sabor, a concentracdo de 4% foi a mais aceita pelos

consumidores, se diferenciando estatisticamente das demais concentracoes.

3.3.2. Teste de intencao de compra

As Figuras 3.2 e 3.3 apresentam os resultados para intengdo de compra dos paes

de forma sem gluten com adi¢cdo dos prebioticos inulina e FOS, respectivamente, nas
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concentragdes de 1, 2 e 4%. Foi utilizada escala estruturada de cinco pontos, variando de

“certamente nao

compraria” a “certamente compraria”.
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Figura 3.2 — Frequencia da intencao de compra de paes de forma sem glaten com adicao
de inulina nas concentracdes de 1, 2 e 4%.
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Figura 3.3 — Frequencia da intencao de compra de paes de forma sem glaten com adi¢ao
de frutooligossacarideos (FOS) nas concentragdes de 1, 2 e 4%.

De acordo com a avaliagdo das amostras de paes de forma sem gliten com

adicao de inulina pode-se observar, na Figura 3.2, que a amostra adicionada com 2%

apresentou a maior intengdo de compra, pois 20% dos consumidores certamente

comprariam esta amostra e 80% provavelmente comprariam.
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A amostra que apresentou menor inten¢cao de compra entre os consumidores foi a
com adicdo de 4% de inulina. Esta amostra ndo foi bem aceita pelos consumidores. 30%
destes apresentaram duvida em relagdo a intengdo de compra, 50% provavelmente nao

comprariam e 20% dos consumidores certamente ndo comprariam.

A adicao de 1% de inulina nos paes de forma sem gluten apresentou boa
aceitacdo em relagdo a intencao de compra, pois 10% dos consumidores certamente
comprariam, 83,33% provavelmente comprariam, e 6,67% apresentaram divida em

relacéo a intencao de compra desta amostra.

Os resultados da intencdo de compra dos paes de forma sem gluten com adicao

de inulina vao de encontro aos obtidos no teste de aceitacao.

De acordo com a Figura 3.3 observa-se que a amostra de pao de forma sem
gluten com adicao de 2% de FOS obteve maior intencdo de compra, visto que 33,33%
dos consumidores certamente comprariam e 66,67% dos consumidores provavelmente
comprariam. Nenhum consumidor apresentou duvida em relagdo a intencdo de compra

desta amostra.

A amostra de pao de forma sem gluten com adicdo de 4% de FOS obteve boa
aceitacao entre os consumidores, sendo que 6,67% destes certamente comprariam e
93,33% provavelmente comprariam esta amostra. Também para esta amostra, nenhum

consumidor apresentou duvida em relagédo a intengéo de compra.

A amostra que apresentou menor intengédo de compra foi a com adi¢éo de 1% de
FOS, em que 6,67% dos consumidores provavelmente comprariam, 86,66 apresentaram

duvida em relacdo a compra desta amostra, e 6,67% provavelmente ndo comprariam.
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Observa-se que os resultados da intencdo de compra dos paes de forma sem

gluten com adicao de FOS também corroboram ao verificado no teste de aceitagao.

Escouto e Cereda (2000) obtiveram uma aceitabilidade de 86,22% e intencao de

compra de 92,25% para pao sem gluten com adicao de derivados de mandioca.
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4. CONCLUSOES

O volume especifico dos paes de forma sem gliten aumentou com o aumento da

concentracao de 1 para 4%, tanto de inulina quanto de frutooligossacarideos (FOS).

O aumento na concentragao dos prebibticos levou a uma redugdo nos parametros de

firmeza, mastigabilidade e elasticidade, que caracterizaram a textura dos paes.

As amostras dos paes de forma sem glaten com adicao de prebiodticos se apresentaram
na regiao do amarelo e com valores do parametro L* acima de 65, caracterizando-se

como amostras claras.

A adicao de 2% de inulina e 2% de FOS apresentou boa aceitacdo e maior intengéo de

compra pelos consumidores.
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Caracterizagao sensorial de paes de forma sem gluten com adicao de prebidticos e
edulcorantes.
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RESUMO

O mercado gastronémico voltado aos consumidores que devem seguir uma dieta isenta
de gluten tem testemunhado uma explosao de crescimento sem precedentes. Uma das
principais razdes é o aumento na taxa de diagnostico da doenca celiaca. Este aumento no
nuamero de consumidores celiacos tem despertado um maior interesse das industrias de
alimentos em pesquisa e desenvolvimento de produtos de substituicdo, que possam
apresentar maior aceitacao sensorial. O objetivo do presente estudo foi aplicar o método
de perfil sensorial para seis amostras de pao de forma sem gluten, utilizando a
metodologia de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e por meio de testes de aceitacao
com consumidores do produto, a fim de identificar os descritores sensoriais que melhor os
caracterizam. Os paes sem gluten foram avaliados por 15 assessores celiacos treinados
que identificaram 15 termos descritores para aparéncia, aroma, sabor e textura. O teste
de aceitagé@o foi realizado com 123 potenciais consumidores deste produto. Todos os
atributos avaliados na ADQ apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre
as amostras. Os atributos sabor e cor do miolo apresentaram maior aceitabilidade pelos
consumidores nado celiacos; ja os atributos aparéncia, aroma e maciez caracterizaram-se
por baixas médias de aceitagao. As variaveis mais significativas para discriminagao entre
as amostras foram cor da casca, aroma de fermento, docura e textura de borracha.

Palavras-chave: andlise descritiva quantitativa; doenca celiaca; regressao por quadrados

minimos parciais.

89



Capitulo 2

ABSTRACT

The gastronomic market aimed at consumers who must follow a gluten-free diet has
witnessed an explosion of unprecedented growth. A major reason is the increased rate of
celiac disease diagnosis. This raise in celiac consumers has caused an interest growth of
food companies in research and development of substitute products, which may exhibit
higher sensory acceptability. The purpose of the present study was to apply the sensory
profile method to the six gluten-free breads, using the Quantitative Descriptive Analysis
(QDA) method and testing the consumer acceptance, in order to identify sensory
descriptors that can best characterize these products. The gluten-free breads were
evaluated by 15 trained celiac assessors who identified 15 descriptors for appearance,
aroma, taste and texture. The acceptance test was performed with 123 potential
consumers of these products. All attributes in the QDA were statistically significant
(p<0.05) between samples. The attributes of taste and crumb color had the highest
acceptability by the non-celiac consumers; however, appearance, aroma and softness
were characterized by low average acceptance. The most significant variables for

discriminating samples were crust color, yeast flavor, sweetness and rubber texture.

Key-words: quantitative descriptive analysis; celiac disease; partial least square

regression.
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1. INTRODUGAO

Atualmente o consumidor tem dado preferéncia a produtos que apresentam altos
padroes de qualidade. Produtos com boas caracteristicas sensoriais (aparéncia, aroma,
sabor e textura) sdo de grande importancia na industria de alimentos, pois contribuem
para assegurar a lideranga do produto no mercado. As técnicas disponiveis de andlise
sensorial permitem diagnosticar os tipos e causas dos defeitos na qualidade do produto, o
que é fundamental para se definir medidas preventivas na produgéo, processamento e

distribuicdo (MADRONA et al., 2009).

Mudangas no processamento e a crescente exigéncia do consumidor por
alimentos com qualidade sensorial, nutricional e que tragam beneficios a saude,
incentivam o estudo de novos ingredientes para a industria de alimentos, que possam

atender essas exigéncias do mercado (IDRIS et al., 1996; MOSCATTO et al., 2004).

As industrias de alimentos tem se preocupado com a fabricacdo de produtos
destinados a publicos especificos como, por exemplo, para as pessoas portadoras de

doencas como a doenca celiaca e a diabetes.

A maior dificuldade na alimentagdo dos celiacos estd no acesso aos produtos
elaborados com substitutos da farinha de trigo e que apresentem caracteristicas
sensoriais favoraveis e agradaveis ao consumidor. E possivel encontrar no mercado
alguns produtos sem gluten desenvolvidos a partir de cereais como o arroz e tubérculos
como a batata. Porém, por se tratarem de alimentos ndo produzidos em larga escala,
agregam alto valor comercial tornando-os caros e inacessiveis as classes sociais menos

favorecidas (RODRIGUES FERREIRA et al., 2009).
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A andlise sensorial é reconhecidamente um importante instrumento de
determinacdo da viabilidade ou da aceitabilidade de um produto alimenticio. Suas
aplicagdes para a industria sdo inUmeras, destacando-se, entre elas, o desenvolvimento e
o melhoramento de produtos, o controle de qualidade, a estabilidade no armazenamento,
a selecéo de novas fontes de suprimentos, a elaboragdo de novos produtos e a redugéo
de custos, entre outros. Por meio da analise sensorial é ainda possivel medir, analisar e
interpretar reacdes caracteristicas dos alimentos e outros produtos quando estes sao
submetidos a percepgcao dos 6rgaos do sentido humano. Também por meio da anélise
sensorial pode-se predizer ou ndo a viabilidade da adequacao tecnolégica utilizada na

elaboracdo de um alimento (MODESTA, 2006).

O sucesso do alimento no mercado depende de seu desempenho junto ao
consumidor. A determinagdo da aceitagdo e/ou preferéncia do produto se torna
indispensavel no processo de desenvolvimento de novos produtos, bem como no
melhoramento de processos e na substituicdo de ingredientes (RODRIGUEZ et al., 2003).
O conhecimento das caracteristicas de um produto tdo consumido quanto o pao é
essencial, visto que o melhoramento da qualidade do produto representa uma

oportunidade de agregacgéao de valor de mercado (WRIGLEY, 1994).

A andlise descritiva quantitativa (ADQ) apresenta-se como uma metodologia que
proporciona a obtencdo de uma completa descricdo de todas as propriedades sensoriais
de um produto, representando um dos métodos mais completos e sofisticados para a
caracterizagdo sensorial de atributos importantes (LAWLESS e HEYMANN, 1999).
Permite tracar o perfil sensorial dos produtos avaliados, e quando é associada ao estudo
afetivo de consumidor, permite chegar-se a conclusdes de extrema importancia, como
saber quais as caracteristicas sensoriais € em que intensidade estdo presentes nos
produtos, mais ou menos aceitos pelos consumidores. Desta forma, € possivel saber
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exatamente quais atributos sensoriais devem ser atenuados, intensificados, suprimidos ou
colocados em um produto para que ele possa apresentar as caracteristicas desejadas

pelos consumidores (STONE e SIDEL, 2004).

A andlise sensorial geralmente enfrenta o problema de relacionar dados obtidos
com base em diversas caracteristicas que descrevem um produto. A identificacdo da
relacdo entre as fontes, tais como informagdes sobre o produto, avaliagdo sensorial e
atitude e preferéncia do consumidor é fundamental para o sucesso de uma analise. A
Regressao por Minimos Quadrados Parciais (Partial Least Squares (PLS) Regression) é
uma técnica recente, Util na andlise de preferéncia do consumidor, que generaliza e
combina caracteristicas da analise de componentes principais (ACP) e regressao multipla

(ABDI, 2004).

A formulagcédo de paes sem gluten apresenta um desafio tanto para os tecnélogos
quanto para os padeiros. A maioria dos paes sem gluten, comercialmente disponiveis, é
de qualidade inferior aos que contenham glaten. Eles também possuem uma vida de
prateleira relativamente curta (GALLAGHER et al., 2004). Assim sendo, torna-se muito
importante a produgéo e estudo de novos produtos sem gluten, com adigdo de valor
nutritivo e acao prebidtica, além de baixo teor de agucar, e que atendam as necessidades

dos consumidores.

A identificacdo das caracteristicas sensoriais mais relevantes para os paes sem
gluten pode facilitar o desenvolvimento de novas formulagdes de produtos de panificacao,
que melhor interpretam a dimensdo hedénica deste alvo, cada vez maior, de

consumidores (PAGLIARINI et al., 2010).
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O objetivo deste trabalho foi caracterizar sensorialmente seis amostras de pao de
forma sem glaten com adicdo de prebibticos e edulcorantes utilizando a metodologia de
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e avaliar a aceitacdo, bem como determinar os
atributos sensoriais mais valorizados positiva e negativamente pelos consumidores, por

meio da Correlacdo dos Quadrados Minimos Parciais (Partial Least Squares — PLS).
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2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi submetido e aceito pelo Comité de Etica (FCM/UNICAMP)
sob o n°® 360/2010, seguindo as normas da Resolucdo n°196 de 10/10/1996 e suas
complementares, descritas pelo CONEP (Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa) e
Conselho Nacional de Saude (Brasilia/DF). Todo o procedimento adotado nos testes foi
esclarecido detalhadamente aos assessores que participaram das analises, concordando

com o “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” (APENDICE).
2.1. Material

Foram avaliadas seis amostras de pao de forma sem gluten, sendo uma na versao
tradicional, com adicdo de aglcar demerara, trés amostras com adicdo de diferentes
edulcorantes (sucralose, frutose e estévia), e duas amostras adicionadas de prebibticos
(frutooligossacarideos (FOS) e inulina). Os edulcorantes, acucar e prebiéticos utilizados

foram:

» Acucar demerara (Feira de organicos de S&o Paulo — SP);

» Sucralose (Linea® Sucralose);

* Frutose (Sunset®);

» Estévia (Stevia Plus);

» Frutooligossacarideos (FOS) (Nutraflora® P95, Corn Products Brasil);

* Inulina (Orafti (Beneo)® GR, Clariant Brasil).
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2.2. Métodos

Os péaes foram produzidos, e as formulagdes desenvolvidas em empresa do ramo
de alimentagao funcional, especializada em fabricacdo de produtos sem gluten, sem leite

e sem acucar, situada na cidade de Sao Paulo — SP.

2.2.1. Elaboracao dos paes sem gluten

Os ingredientes com as respectivas proporc¢oes para fabricagcdo dos paes de forma

sem gluten estao demonstrados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Proporcéo dos ingredientes nas diferentes formulagées dos paes sem gluten.

Ingredientes Formulagdes

A B C D E F
Farinha de arroz 180g 180g 180¢g 180 ¢ 180 ¢ 180 ¢
Fécula de batata 40 ¢g 409 409 409 409 409
Fécula de mandioca 60 g 60 g 60 g 60 g 60 g 609
Polvilho azedo 12 g 129 12 g 129 129 12 ¢
Ovo (unidade) 2 2 2 2 2 2
Oleo de palma organico 30mL 30mL 30mL 30mL 30mL 30mL
Agua 240 mL 240 mL 240 mL 240mL 240 mL 240 mL
Sal marinho 69 69 69 69 69 69
Fermento bioldgico seco 69 69 69 69 69 69
Acucar demerara 8¢ 0 0 0
Sucralose 0 19 0 0
Frutose 0 0 69 0 0
Estévia 0 0 29 0 0
Frutooligossacarideos (FOS) 0 0 69 0
Inulina 0 0 0 69

As formulag¢des foram produzidas de acordo com o fluxograma de producdo da

empresa, apresentado a seguir (Figura 2.1).
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Misturaros Misturaros
ingredientesliquidos ingredientes secos

Baterosingredientes
liguidos

Adicionaros
ingredientes secos

Batera massa

Enformar

Assar

Resfriar

Embalar

Figura 2.1. Fluxograma de produgao dos paes de forma sem gluten.

Em uma batedeira planetaria, os ingredientes liquidos (ovo, 6leo e agua) foram
misturados, utilizando agua morna para ativar o fermento instantdneo. Em uma bacia
foram misturados os ingredientes secos na seguinte sequencia: primeiro a farinha de
arroz, fécula de batata, fécula de mandioca e fermento; adicionou-se o prebidtico, agucar

ou edulcorante e, por fim, o sal e polvilho, misturando todos os ingredientes secos.

Em seguida, os ingredientes secos foram transferidos para a batedeira e

misturados aos ingredientes liquidos. Todos os ingredientes foram batidos em velocidade
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média por 10 minutos. As massas foram boleadas e inseridas em formas de 25 cm x 10
cm x 10 cm e levadas ao forno pré-aquecido, a uma temperatura de 180°C e assados por
30 minutos. ApGs serem retirados do forno, os paes foram desenformados e esperou-se
cerca de 2 horas para o resfriamento. Os paes foram embalados, em embalagens

plasticas a vacuo e armazenados congelados em freezer.

2.2.2. Preparo das amostras

As amostras congeladas de paes de forma sem gluten, utilizadas para os testes
descritivos com portadores da doenca celiaca, foram preparadas na empresa “Sabor de
Saude”, situada na cidade de Sao Paulo — SP. Para o teste de aceitagcdo, com
consumidores nao celiacos, as amostras foram preparadas no Laboratério de Andlise
Sensorial de Alimentos (UNICAMP/FEA/DEPAN) de acordo com as recomendacdes da

empresa.

As amostras de pao de forma sem gluten foram descongeladas e aquecidas em
forno convencional, pré-aquecido, a uma temperatura de 180C por 3 minutos, conforme

recomendacgdes contidas na embalagem dos produtos.

2.2.3. Analise sensorial

As amostras foram servidas aos assessores em cabines individuais do Laboratério
da empresa e do Laboratério de Andlise Sensorial, do Departamento de Alimentos e
Nutricdo da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA/UNICAMP), avaliados sob luz
branca e temperatura ambiente, permitindo desta forma, conforto e individualidade aos

assessores.
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A apresentacdo das amostras foi feita em pratos plasticos brancos descartaveis,
codificados aleatoriamente com algarismos de trés digitos, acompanhados de agua a
temperatura ambiente, sendo que cada assessor recebeu uma fatia de cada amostra.
Para a avaliacdo do aroma a apresentagdo das amostras foi feita em copinhos plasticos
brancos descartaveis, fechados com papel aluminio, contendo "2 da fatia de cada

amostra.

2.2.3.1. Analise Descritiva Quantitativa

O perfil sensorial das amostras de pao de forma sem gluten foi gerado por meio da
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®) seguindo-se metodologia proposta por Stone e

Sidel (2004).

2.2.3.1.1. Pré selecao da equipe de assessores

Foram recrutados 32 assessores, portadores da doenga celiaca, consumidores
assiduos dos produtos fabricados pela empresa Sabor de Saude, que se dispuseram a
participar da avaliagdo descritiva, apds esclarecimento detalhado sobre a metodologia e

assinatura do “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”.

Uma pré-selecdo foi realizada com os candidatos disponiveis para compor a
equipe de assessores para realizacdo da Analise Descritiva Quantitativa. Para avaliar o
poder discriminativo de cada voluntario foram realizados testes triangulares (Meilgaard et
al., 1987) utilizando-se trés diferentes amostras comerciais de pao de forma sem gluten,
disponiveis no mercado. A apresentacdo das amostras foi feita em copinhos plasticos
brancos descartdveis, contendo 4 da fatia de cada amostra, e codificados aleatoriamente

com algarismos de trés digitos, acompanhados de agua a temperatura ambiente (Figura
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2.2). A avaliacao foi realizada sob luz vermelha, com o intuito de mascarar a diferenca de

coloracao entre os paes de forma sem gluten utilizados.

\

Figura 2.2 — Forma de distribuicdo das amostras de pao de forma sem gliten para
avaliacao, por meio de teste triangular, pelos assessores celiacos.

Nos testes triangulares, os assessores foram orientados a avaliar as amostras da
esquerda para a direita e identificarem, na ficha de avaliagdo, qual das amostras diferia
das demais. Cada assessor realizou o teste em nove repeticoes, e foram avaliados
quanto ao poder de discriminagéo por meio da analise sequencial de Wald (AMERINE et

al., 1965).

Na analise sequencial foram utilizados os valores para p,=0,45 (maxima
inabilidade aceitavel), p;=0,70 (minima habilidade aceitavel), e para os riscos a=0,05
(probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e 3=0,05 (probabilidade

de rejeitar um candidato com acuidade sensorial).
2.2.3.1.2. Desenvolvimento da terminologia descritiva

Os candidatos pré-selecionados (23 assessores) realizaram o levantamento dos

termos descritores sensoriais das amostras de pao de forma sem glaten, utilizando o
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método de rede (Moskowitz, 1983) e uma ficha de avaliagdo. Em cada sessdo de
avaliacao sensorial, trés amostras de pao de forma sem gluten foram apresentadas aos
assessores, que as agruparam aos pares, e descreveram as similaridades e diferencas

entre elas quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura.

Apéds avaliarem e descreverem as similaridades e diferencas entre todas as
amostras, os assessores se reuniram em torno de uma mesa redonda e, com o auxilio de
um lider, discutiram os termos levantados por cada individuo. Sinénimos, antdnimos e
termos pouco pertinentes foram eliminados, sendo selecionados, de forma consensual, 0s
15 termos que melhor descreveram as similaridades e diferengas entre as amostras de

pao de forma sem gluten avaliadas.

Com os 15 termos descritores gerados, foi elaborada a ficha de avaliagdo, com
escalas ndo estruturadas de nove centimetros, ancoradas nos pontos exiremos, a
esquerda pelo termo “fraco”, “pouco” ou “nenhum”, e a direita “forte” ou “muito” (Figura

2.3).
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Provador: Idade: Data:
Amostra:
Vocé esta recebendo uma amostra codificada de pao de forma sem gluten. Por favor, aspire, prove e
avalie a amostra quanto aos atributos abaixo utilizando as escalas.
Cor do miolo | |
Fraco Forte
<
O Cor da casca | |
& Fraco Forte
o
E Porosidade | |
< Pouco Muito
Maciez | |
Pouco Muito
Fermento | |
Nenhum Forte
Adocicado | |
g Nenhum Forte
(@]
E,:: P&o de forma | |
tradicional Nenhum Forte
Azedo | |
Nenhum Forte
Doce | |
Nenhum Forte
5
m Salgado | |
:,‘, Nenhum Forte
Fermentado | |
Nenhum Forte
Mastigabilidade | |
Pouco Muito
= Adesividade | I
> Pouco Muito
'_
o
",'_J Firmeza | |
Pouco Muito
Borracha | |
Pouco Muito

Figura 2.3 — Ficha de avaliacdo dos atributos sensoriais gerados pela analise descritiva

guantitativa.

Ap6s o levantamento dos atributos, a equipe desenvolveu, em consenso, as

definicoes, e estabeleceu as referéncias para cada atributo gerado.
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2.2.3.1.3. Treinamento da equipe sensorial

Os testes para a selegao da equipe definitiva para a andlise descritiva quantitativa
foram realizados utilizando a ficha elaborada com as escalas de intensidade para os
termos definidos. Cada assessor realizou a avaliagdo de todas as seis amostras de pao

sem glaten, sendo cada uma em quatro repeti¢oes.

Os assessores selecionados foram os que apresentaram poder de discriminacao
entre amostras, repetibilidade e concordancia entre os assessores (DAMASIO e
COSTELL, 1991). Foram verificados os niveis de significancia (p) de dois fatores (amostra
e repeticdo) em relagdo a cada atributo, para cada assessor. E para avaliar o consenso
em equipe, foram feitos graficos de médias de intensidade do atributo versus amostras,

para cada assessor.

2.2.3.1.4. Selecao final da equipe de assessores

Para compor a equipe descritiva final, foram selecionados os assessores que
apresentaram bom poder discriminativo (pFamoestra<0,30) € boa reprodutibilidade nos

julgamentos (PFrepeiicses>0,05), seguindo-se recomendacdes de Damasio e Costell (1991).

2.2.3.1.5. Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

A equipe selecionada e treinada foi composta por 15 assessores. Foram
realizados os testes da analise descritiva quantitativa, sendo as amostras de pao de forma
sem gluten apresentadas a equipe de forma monadica (Stone e Sidel, 2004), em quatro

repeti¢coes para todas as amostras.

As amostras foram servidas em varias sessdes, sendo que, em cada sessao, nao

mais que trés amostras foram avaliadas.
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2.2.3.2. Analise de aceitacao

As seis amostras de pao de forma sem glaten foram avaliadas por meio de teste
afetivo realizado com consumidores (ndo celiacos) de pao de forma. Para o estudo
empregando-se a técnica de regressao por Quadrados Minimos Parciais (PLS), o teste de
aceitacao deve ser aplicado com, pelo menos, 100 consumidores, o que nao foi possivel

com celiacos, devido a indisponibilidade no recrutamento dos mesmos.

2.2.3.2.1. Recrutamento e selecao dos consumidores

Os consumidores foram recrutados dentro da Universidade Estadual de Campinas
— UNICAMP, com a divulgacao feita por convites em forma de cartazes e murais online,
para toda a comunidade. O teste de aceitacao foi realizado com 123 consumidores de pao
de forma, entre alunos de graduacao, pds-graduacdo, funcionarios e professores da

UNICAMP, néo treinados e com idade superior a 18 anos.

2.2.3.2.2. Teste afetivo

O teste de aceitacao foi realizado utilizando uma ficha de avaliagao (Figura 2.4)
por meio de escala ndo estruturada de 9 cm, para os atributos aparéncia, cor do miolo,
aroma, sabor, maciez e impressao global. Para complementar os resultados de aceitagéo
dos péaes de forma sem gluten, foi questionada a intencao de compras em relacao a cada

amostra, por meio de procedimento descrito por Meilgaard et al. (1987).

As amostras foram apresentadas aos assessores de forma monadica e o
delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos balanceados (MacFIE,
1989). Cada assessor realizou a avaliacao de todas as seis amostras de pdo sem gluten

em uma unica sessao, sendo as sessoes realizadas em quatro repeti¢des.
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TESTE DE ACEITAGCAO

Provador: Idade: Data:

Amostra;:

1. Por favor, observe a amostra e utilize a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou
dos atributos abaixo:

Aparéncia | I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Cor do miolo | |
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Aroma | |
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Sabor | |
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Maciez | |
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Impresséo global | I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

2. Se esta amostra estivesse a venda, qual seria sua atitude?

( ) Certamente ndo compraria

( ) Provavelmente nao compraria

( ) Tenho duvida se compraria ou ndo
( ) Provavelmente compraria

( ) Certamente compraria

Figura 2.4 — Ficha de avaliagéo utilizada no teste de aceitacdo das amostras de pao de
forma sem gluten.

2.2.4. Andlise estatistica

Os atributos da andlise descritiva quantitativa e do teste de aceitagdo foram
avaliados por meio de analise estatistica univariada (analise de variancia — ANOVA) e

teste de médias de Tukey (ao nivel de 5% de significancia).
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Foi realizada analise estatistica com os dados obtidos da ADQ e do teste de
aceitacdo em relacdo a impressao global, por meio da Correlagdo dos Quadrados
Minimos Parciais (Partial Least Squares — PLS), para determinagdo dos atributos

sensoriais mais valorizados positiva e negativamente pelos consumidores.

Todos os célculos estatisticos foram realizados utilizando-se os programas
Statistical Analysis System - SAS (2008) e XLSTAT (2007). Para a analise dos resultados
obtidos a partir do teste de intengcdo de compra dos consumidores, foi realizado um

histograma de frequéncia para cada amostra, por meio do Windows Excel.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

Os 23 assessores pré-selecionados por meio da analise sequiencial de Wald
realizaram o levantamento de diversos atributos, estabelecendo, durante as reunides, o0s
15 termos descritores, sendo eles: aparéncia (cor do miolo, cor da casca, porosidade e
maciez), aroma (fermento, adocicado, pao de forma tradicional e azedo), sabor (doce,
salgado e fermento) e textura (mastigabilidade, adesividade, firmeza e borracha).
Pagliarini et al. (2010) levantaram 17 termos descritores em um estudo descritivo de paes

de forma sem gluten, com um painel treinado com dez avaliadores celiacos.

O perfil dos 23 assessores pré-selecionados foi avaliado sob a forma de
questionarios e as seguintes informacdes foram coletadas: 100% dos assessores eram
portadores da doenca celiaca; 78,26% representavam o sexo feminino; 86,95%
concluiram curso superior; faixa etaria entre 20 e 60 anos, com 86,95% entre 40-60 anos.
95,65% dos assessores afirmaram consumir pdo de forma sem gluten, e nenhum deles

era fumante ou estava sob uso de medicamentos.

Com os termos descritores gerados e a ficha de avaliacdo elaborada, a equipe

definiu cada termo gerado e sugeriu referéncias (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2 — Definicoes e referéncias para os termos descritores levantados pela equipe

sensorial descritiva na avaliagao de paes de forma sem glaten.

DESCRITORES DEFINICAO REFERENCIAS
Cor do miolo Cor caracteristica do miolo Fraco: agucar refinado
(ACM) apés forneamento Uniao®

Forte: leite em p6 Ninho®

Cor da casca

Cor caracteristica da casca

Fraco: leite em p6é Ninho®

(ACC) apés forneamento Forte: torrada Bauducco®
levemente salgada
Porosidade Extensdo da perfuragdo na Pouco: pdo de forma
g (APO) superficie da fatia do pao, tradicional Pullman®
é abrangendo os furos e trincas Muito: pao sem glaten com
E que permitem a permeagao salsa, cebola e alho Sabor
< do ar de Saude®
Maciez Forga necessaria para Pouco: torrada Bauducco®
(AMA) comprimir a fatia de péo, levemente salgada
sobre uma superficie plana, Muito: pao de forma
com um dedo para a tradicional Pullman®
obtencdo de uma deformacéao
de cerca de 50%
Fermento Aroma  caracteristico da Nenhum: agua destilada
(AFE) fermentagcdo de leveduras, Forte: levedo de cerveja
percebido pelo olfato Campo Verde® em p6
Adocicado Aroma  caracteristico de Nenhum: agua destilada
(AAD) caramelo percebido pelo Forte: leite condensado
‘E’: olfato Moca Nestlé®
8 Pao de forma Aroma caracteristico de pao Nenhum: agua destilada
< tradicional de forma tradicional Forte: pdo de forma
(APA) percebido pelo olfato tradicional Pullman®
Azedo Aroma  caracteristico de Nenhum: agua destilada
(AAZ) putrefagcéo Forte: polvilho azedo
Hikari®

108



Capitulo 2

Doce Gosto  caracteristico de Nenhum: 4gua destilada
(SDO) solugdo de sacarose Forte:  acucar refinado
Uniao® diluida em &gua
(1g:100mL)
- Salgado Gosto  caracteristico  de Nenhum: dgua destilada
8 (SSA) solugéo de cloreto de sodio Forte: sal marinho diluido
u<) em agua (1g:100mL)
Fermento Sabor  caracteristico de Nenhum: dgua destilada
(SFE) levedo de cerveja Forte: levedo de cerveja
Campo Verde® diluido em
agua (2g:100mL)
Mastigabilidade Numero de mastigagbes Pouco: bolo sem gliten
(TMA) necessarias antes da bombocado  Sabor de
degluticéo Saude®
Muito: mini p&ozinho de
quinua Sabor de Saude®
Adesividade Forca necessaria para Pouco: cookie sem gluten
(TAD) remover completamente a Vitao®
amostra do palato utilizando a Muito: pao sem gluten com
é lingua batata Sabor de Saude®
E Firmeza Forga necessaria para Pouco: disco de pizza sem
E|I_J< (TF1) compressao de uma amostra gluten Sabor de Saude®
entre os dentes molares Muito: cookie sem gluten
Vitao®
Borracha Densidade persistente Pouco: pao sem gluten com
(TBO) percebida durante a cenoura e linhaga Sabor de
mastigacao: tempo Saude®

necessario para desintegrar-
se e engolir um pedaco de
pao

Muito: biscoito salgado de
gergelim e linhagca sem
gluten Sabor de Saude®
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3.1.1. Selecao da equipe de assessores

Para selecionar a equipe definitiva dos assessores para a Analise Descritiva
Quantitativa, foram utilizados os critérios de discriminagdo das amostras e repetibilidade
pelos assessores. Os resultados de p de Famostra € P de Frepeticao, Obtidos a partir da andlise

de variancia, encontram-se representados na Tabela 2.3.

Os assessores 2, 8, 15, 19 e 21 apresentaram baixa repetibilidade entre as
analises e os provadores 4, 12 e 23 demonstraram problemas de discriminagao entre as
amostras e também de repetibilidade, por isso nao foi possivel utiliza-los para compor a
equipe definitiva. De acordo com os resultados, foram selecionados os provadores 1, 3, 5,

6,7,9,10,11,13, 14,16, 17, 18, 20 e 22.

Verificou-se o consenso entre a equipe selecionada, por meio das médias dadas
pelos assessores para cada um dos atributos, em todas as amostras. Observou-se que 0s
assessores seguiram uma mesma tendéncia e que utilizaram regides similares da escala

na avaliagdo das amostras.
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Tabela 2 - Niveis de sngnmcancna (p) para assessores em funcéo da discriminacao das amostras (Famesta) € da repetibilidade (Frepsiizo)-

Assessores

1

9+

4*

6

8*

9

10

1

12

13

14

15*

16

17

18

19*

20

21*

22

23

ACM

AcC

APO

AMA

AFE

AAD

APA

AAZ

SDO

SSA

SFE

TMA

TAD

TFI

TBO

amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos
rep
amos

rep

0,1721
0,2213
0,0102
0,0053
0,0004
0,5795
0,1245
0,0711
0,0357
0,4080
0,0008
0,7933
0,0716
0,2322
0,0015
0,0871
0,0001
0,0933
0,0012
0,7422
0,0145
0,2743
0,0217
0,2800
0,0746
0,5469
0,0008
0,7189
0,011
0,5647

0,0019
0,0007
0,0011
0,9490
0,0026
0,4958
0,0001
0,9467
0,0004
0,6708
0,0017
0,4322
0,0024
0,8196
0,0003
0,7056
0,0027
0,5678
0,0013
0,7659
0,0001
0,2922
0,0022
0,8276
0,0027
0,5162
0,0001
0,2276
0,0007
0,0001

0,1877
0,0643
0,0012
0,7214
0,0217
0,2800
0,1433
0,2098
0,0011
0,0520
0,0622
0,4019
0,0818
0,6611
0,0069
0,7043
0,0192
0,7150
0,0922
0,5433
0,0081
0,1561
0,0001
0,7732
0,0877
0,1721
0,1529
0,5169
0,0067
0,7122

0,3222
0,7132
0,1243
0,8804
0,0017
0,0003
0,0051
0,4919
0,0001
0,2276
0,0001
0,9467
0,0078
0,0001
0,0045
0,0013
0,0031
0,8523
0,0002
0,9490
0,0003
0,0674
0,0087
0,0456
0,0001
0,1747
0,0004
0,6708
0,0002
0,9136

0,0015
0,1771
0,0005
0,5622
0,0712
0,6582
0,0001
0,4239
0,1233
0,3428
0,0027
0,5162
0,0007
0,1233
0,0027
0,2698
0,0051
0,9819
0,0217
0,6272
0,0035
0,6330
0,1418
0,2967
0,1579
0,7043
0,0085
0,2416
0,0014
0,9832

0,2111
0,7239
0,0008
0,7189
0,0001
0,5766
0,0069
0,0323
0,0299
0,2967
0,0051
0,4919
0,0818
0,7814
0,0016
0,2178
0,0001
0,2276
0,0482
05732
0,0098
0,231
0,1433
0,8523
0,1877
0,2343
0,0004
0,6350
0,0145
0,9467

0,0007
0,1247
0,0002
0,6350
0,0180
0,7043
0,0008
0,4806
0,0069
0,2275
0,1170
0,4092
0,0323
0,9832
0,1506
0,7212
0,0094
0,1436
0,2406
0,4907
0,0026
0,4958
0,0011
0,9490
0,0007
0,1233
0,2459
0,7833
0,0051
0,4919

0,151
0,0001
0,0176
0,0001
0,0004
0,2744
0,0172
0,0006
0,0002
0,9490
0,0064
08745
0,0003
0,7649
0,0078
0,5484
0,0001
0,7255
0,0015
08174
0,0002
0,7654
0,0026
0,7487
0,0021
0,0001
0,0019
0,7185
0,0031
0,8523

02122
0,5521
0,0818
07814
0,0008
0,4806
0,0001
0,4487
0,0357
0,3859
0,0012
0,9819
0,0158
0,3568
0,1277
0,4019
0,0004
0,8565
0,0051
0,7933
0,0003
0,2276
0,0011
0,2190
0,0050
0,3437
0,0431
0,467
0,0001
0,9467

0,0007
0,1233
0,0115
0,8686
0,0047
0,6708
0,0024
0,9375
0,0007
0,1233
0,0067
0,5391
0,0180
0,9832
0,0001
0,2880
0,0024
0,3300
0,0051
0,4919
0,0017
0,5873
0,1243
0,8804
0,0015
0,5698
0,0001
0,3872
0,0026
0,7563

0,1734
0,0567
0,0001
0,2276
0,0011
0,9490
0,1955
02717
0,0011
0,0520
0,0482
05732
0,2459
0,7833
0,2822
0,3132
0,0031
0,9375
0,1231
0,4958
0,0001
03722
0,0357
0,0959
0,0015
04528
0,0004
0,6708
0,0008
0,4806

0,2553
0,0596
0,5234
0,0567
0,0051
0,4919
0,0081
0,4531
0,0815
0,1364
0,1372
0,0001
0,4233
0,0475
0,0016
0,7759
0,0001
0,5678
0,0015
0,3964
0,0076
0,7856
0,0019
06175
0,0003
0,8577
0,0098
0,2311
0,0018
0,9107

0,0076
0,3965
0,0085
0,2416
0,0027
0,5162
0,0001
0,2276
0,0001
08719
0,0031
0,8523
0,2406
0,3149
0,0284
0,1762
0,0004
0,9467
0,0002
0,4958
0,0014
0,6708
0,2459
0,7833
0,0020
03132
0,0003
0,2275
0,0027
0,5162

0,0015
0,2785
0,2459
0,7833
0,0021
0,7757
0,0008
0,7189
0,0016
0,7759
0,0001
0,1747
0,0156
0,1911
0,0361
0,2919
0,0003
0,4528
0,0011
0,0520
0,0011
0,9490
0,0001
0,9092
0,0027
0,2781
0,0818
0,7814
0,2343
0,3189

02719
0,002
0,0001
0,9467
0,0004
0,6708
0,0013
0,6578
0,0001
0,0762
0,0092
0,0054
0,0003
0,8564
0,0022
0,5364
0,0098
0,231
0,0003
0,8344
0,1784
0,0007
0,0081
0,0346
0,0016
0,7759
0,0023
0,8956
0,0037
0,0001

0,0022
0,1824
0,1955
02717
0,0051
0,4919
0,0051
0,4919
0,2459
0,7833
0,0026
0,4958
0,0078
0,0915
0,0027
0,5162
0,0003
0,1579
0,0001
0,4998
0,0017
0274
0,0013
0,2964
0,0001
0,4958
0,0004
0,3367
0,0001
0,1747

0,0003
0,7239
0,0011
0,0520
0,0482
0,5732
0,0029
0,9514
0,0001
0,2276
0,0011
0,9490
0,0002
0,9490
0,0003
0,2871
0,0012
0,2578
0,0001
0,8804
0,0026
0,2800
0,0217
0,4806
0,0026
0,4958
0,0004
0,6708
0,0019
0,2098

0,0027
05162
0,0818
07814
0,1243
0,8804
0,0521
0,4998
0,0021
0,7372
0,0024
08762
0,0002
0,2652
0,0264
0,8767
0,0001
0,9120
0,0017
0,5613
0,0011
0,7192
0,0002
0,9490
0,0031
0,8523
0,0020
0,2095
0,0003
0,6278

0,0141
0,0479
0,0015
0,0001
0,0001
0,1747
0,0002
0,9490
0,0015
0,6347
0,0081
0,6784
0,0003
0,8456
0,0017
0,0376
0,0052
0,5466
0,0029
0,0476
0,0051
0,4919
0,0374
0,0011
0,0007
0,7833
0,0001
0,9467
0,0001
0,2276

0,0001
0,6987
0,0008
0,4806
0,0098
0,2311
0,0027
0,5162
0,0021
0,8256
0,0121
0,6900
0,0001
0,2091
0,0016
0,5781
0,0818
0,7814
0,0085
0,2416
0,0027
0,5162
0,0016
0,7759
0,0008
0,7189
0,1243
0,8804
0,0001
0,9203

02113
0,0467
0,0011
0,9490
0,0254
0,0005
0,0076
0,0375
0,0057
0,0012
0,0001
0,9467
0,0002
0,9490
0,0054
0,0478
0,0013
0,0679
0,0003
0,5467
0,0045
0,3294
0,0017
0,8256
0,0021
0,8366
0,0026
0,4958
0,0015
0,0001

0,0022
0,7196
0,0818
07814
0,2459
0,7833
0,0004
0,6708
0,0067
09114
0,0064
0,8456
0,0001
0,8462
0,0001
0,5464
0,0003
0,3962
0,0013
0,4156
0,0001
0,2276
0,0482
05732
0,0007
0,1233
0,1955
02717
0,0011
0,0520

0,0076
0,0001
0,5532
0,5467
0,0001
0,2276
0,3256
01777
0,0004
0,6708
0,0001
0,1747
0,0015
0,9104
0,0027
0,4654
0,0001
0,8764
0,0013
0,6467
0,1243
0,8804
0,0051
0,4919
0,0011
0,9490
0,0008
0,4806
0,0051
0,4919

*Provadores ndo selecionados para a equipe sensorial da ADQ.
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Capitulo 2

3.1.2. Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

Os resultados médios obtidos na analise sensorial descritva com os 15
assessores selecionados e treinados estdo apresentados na Tabela 2.4.
Tabela 2.4 — Médias dos atributos da Analise Descritiva Quantitativa para amostras de

pao de forma sem gliten (A = aglcar demerara; B = sucralose; C = frutose; D = estévia; E
= FOS; F = inulina).

AMOSTRAS
ATRIBUTOS A B C D E F
APARENCIA
Cor do miolo (ACM) 6,99 7,942 713°7,59°6,88°6,91 °°
Cor da casca (ACC) 6,622 5,74° 4,98° 4,786,612 4,81 ¢
Porosidade (APO) 3,10" 3,67° 5,38°5,60°7,64°3,49°
Maciez (AMA) 3,912 3,61° 3,902 3,60°3,06° 3,29°
AROMA
Fermento (AFE) 6,87° 7,61° 7,82°8,0527,08° 7,89°
Adocicado (AAD) 1,69° 1,59° 3,7123,03°2,32° 3,69
P&o de forma tradicional (APA) 2,11° 151" 4,922 246°3,17° 2,35°
Azedo (AAZ) 3,78° 7,072 5,68°2,83°3,03%3,71°
SABOR
Doce (SDO) 5,432 3,19° 3,97 ©93,9094,86° 4,02 °
Salgado (SSA) 1,57%9 1,49 1,992 1,9321,83° 1,59°
Fermento (SFE) 7,54° 7,75° 7,77° 8,03%7,36 % 7,62 °
TEXTURA
Mastigabilidade (TMA) 7,12° 7,06° 7,65° 8,07 27,55 " 8,08 ®
Adesividade (TAD) 7,93° 7,50° 7,00°6,95°8,1828,01°
Firmeza (TFI) 6,95% 7,52° 7,18°7,8627,44° 743"
Borracha (TBO) 6,92°7,97 % 8,082 7,91°7,46° 7,64 °

Médias com letras em comum, numa mesma linha, ndo diferem entre si (p<0,05), segundo o teste
de Tukey.

Observa-se que a amostra A (com adigdo de agucar demerera) apresentou maior

intensidade de cor da casca, maciez, sabor doce e adesividade, e menor intensidade de
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cor do miolo, porosidade, sabor de fermento, aroma doce e aroma azedo. Por ter
promovido uma maior percepcao de dogura, o agucar pode ter influenciado na reducao da
percepgdo do sabor de fermento. De acordo com Nunes et al. (2009), por ser
higroscopico, o agucar retém umidade na massa de pdo, aumentando assim, a maciez do
miolo e melhorando suas caracteristicas de conservagao pelo retardamento do processo

de endurecimento do pao.

Para o atributo maciez, pode-se constatar que, mesmo apresentando diferenga
estatistica significativa (p<0,05) entre as amostras, os assessores as avaliaram numa
mesma regiao da escala, caracterizando-as por baixas médias em relagéo a este atributo.
Esta caracterizacdo pode ser devido ao fato de os paes serem produzidos de forma
artesanal e com ingredientes naturais. Na fabricacdo de paes sem gluten, assim como de
paes de forma com farinha de trigo, aditivos quimicos sdo adicionados com o intuito de
aumentar a maciez, leveza e melhorar a aparéncia, 0 que nao ocorreu no presente

estudo.

A amostra B (com adicdo de sucralose) apresentou maior intensidade nos
atributos cor do miolo, aroma azedo e textura de borracha, e menor intensidade para
aroma adocicado, aroma de pdo de forma tradicional, sabor doce e mastigabilidade.
Observa-se, assim como para a amostra E, que ndao houve uma relagao entre cor do
miolo e cor da casca. A amostra C (com adi¢ao de frutose) apresentou maior intensidade
de maciez, aroma adocicado, aroma de pao de forma tradicional, sabor salgado e textura

de borracha, e menor intensidade para sabor doce e adesividade.

Em relacdo a textura de borracha, esta deve estar relacionada ao teor de agua
presente no pao sem glaten. De acordo com Schoenlechner et al. (2010), o aumento na

quantidade de agua na producao de paes sem gluten contendo amaranto, resultou em um
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pdo mais suave e menos grudento. As amostras A, E e F foram as que apresentaram
menores médias para este atributo, provavelmente devido ao fato de o aglcar e os
prebiodticos apresentarem maior capacidade de retengdo de agua, o que também pode

estar relacionado a natureza do amido do p&o de forma sem gluten.

A formacdo de uma rede de poros abertos pode ser influenciada pelos
ingredientes, tais como a qualidade da farinha, conteldo de agua, adicao de gordura,
enzimas e emulsificante (SCHOENLECHNER et al., 2010). De acordo com Naito et al.
(2005), o aumento no tamanho dos poros e a diminuicdo de sua quantidade, esta
relacionado com o grau de infiltracdo dos polimeros de amido (gelatinizagdo), sendo que
0 grau de gelatinizagao pode ser atribuido, principalmente, as diferengas na quantidade

de agua na massa.

A amostra D (com adicdo de estévia) apresentou maior intensidade nos atributos
aroma de fermento, sabor salgado, sabor de fermento, mastigabilidade e firmeza, e menor
intensidade para cor da casca, aroma azedo e adesividade. A estévia, que € um
glicosideo terpénico, nao apresentou propriedade de enconbrir 0 aroma e sabor de
fermento como os outros agentes adocantes e prebibticos e, portanto, a amostra com

estévia apresenta intensidade de fermento significativamente (p<0,05) superior.

A amostra E (com adicdo de FOS) apresentou maior intensidade nos atributos cor
da casca, porosidade e adesividade, e menor intensidade para cor do miolo, maciez,
aroma azedo e sabor de fermento. Segundo Silva et al. (2006), os frutanos possuem
grupos hidroxilas (OH) que sédo capazes de interagir com a agua, por pontes de
hidrogénio, dificultando sua evaporagao durante o forneamento do pao, o que pode estar

relacionado a sua maior adesividade e menor maciez.
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A amostra F (com adicdo de inulina) apresentou maior intensidade de aroma
adocicado e mastigabilidade, e menor intensidade de cor do miolo, cor da casca e
porosidade. A coloragao clara, tanto do miolo quanto da casca, pode estar relacionada a
uma quantidade insuficiente de aglucar na massa, em relagdo as demais amostras.
Carvalho (1999) afirma que temperaturas muito altas e elevadores teores de agucar
proporcionam uma coloracdo escura aos paes de forma, enquanto que paes com
coloragdo clara pode ser resultado de baixos niveis de acucar residual devido a

fermentagao excessiva, ou até mesmo falta de amilases.

Pode-se observar que as amostras com adi¢cdo de prebidticos (amostras E e F)
apresentaram maior intensidade no atributo sensorial adesividade, considerado pouco
desejado pelo consumidor. Isto se deve ao fato de que, provavelmente, o0 maior teor de
frutanos resulte em uma elevada capacidade de reter agua pelo produto. De acordo com
Rolim et al. (2010), a interagao frutano-agua também reflete no atributo untuosidade, pois
os paes sem gluten com farinha de yacon, estudados por estes autores, mostraram menor

capacidade de deslizamento da manteiga sobre sua superficie.

Pagliarini et al. (2010) avaliaram seis amostras comerciais de pao de forma sem
gluten mais consumidos no mercado italiano. Os autores observaram que a maciez
apresentou uma tendéncia oposta quando comparada com o atributo textura de borracha:
as amostras que apresentaram maior maciez foram consideradas menos elasticas, e vice-
versa. O mesmo comportamento foi observado neste estudo, visto que as amostras
caracterizaram-se por médias relativamente baixas de maciez e altas médias para a

textura de borracha.

De acordo com Marco e Rosell (2008), a porosidade do miolo pode estar

associada a um alto teor de proteina, como também ser um indicativo de um bom
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equilibrio nos hidrocolb6ides utilizados como substitutos do gluten. No caso do presente
estudo, os paes de forma sem gluten caracterizaram-se por uma porosidade
relativamente alta, principalmente as amostras B, D e E. Provavelmente se deve ao fato
de serem produzidos apenas com ingredientes naturais, sem utilizagdo de antioxidantes,

aromatizantes, corantes, estabilizantes e conservantes.

3.2. Analise de aceitacao

Os resultados obtidos na analise de aceitacao dos paes de forma sem gluten estao

representados na Tabela 4.

Tabela 2.5 — Médias obtidas para o teste de aceitacdo de pao de forma sem gluten
(n=123) (A = agucar demerara; B = sucralose; C = frutose; D = estévia; E = FOS; F =

inulina).
AMOSTRA ATRIBUTOS
Aparéncia Aroma Sabor Maciez Cordo Impressao
miolo global
A 3,872 2,24° 6,132 2,93° 7,162 4,17 @
B 3,49 ¢ 1,61¢ 5,58 ° 2,93° 6,76 ° 3,52°
c 3,49 ¢ 1,83 ° 5,55° 2,90° 6,65 ° 3,56 °
D 3,54° 2,15° 5,64 ° 3,39° 6,47 ° 3,50°
E 3,42° 2,427 5,64 ° 3,327 6,75° 4,10°
F 3,48 °° 2,20° 6,05 2 2,92° 6,63 ° 3,54°

Médias com letras em comum, numa mesma coluna, ndo diferem entre si (p<0,05), segundo o
teste de Tukey.

Os resultados para aparéncia mostraram que a amostra com adi¢gdo de agucar
demerara foi a mais aceita pelos assessores, diferindo significativamente (p<0,05) das
demais. Observa-se que todas as amostras foram alocadas na mesma regido da escala

utilizada.

Em relacdo ao aroma, os assessores avaliaram melhor a amostra com adicao de
FOS, diferindo-se significativamente (p<0,05) das demais, e seguida das amostras A, F e
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D, que foram alocadas na mesma regido da escala utilizada, mais préximas da resposta

“desgostei muitissimo”.

As amostras com adi¢do de acucar demerara e inulina foram as mais aceitas pelos
consumidores em relagdo ao sabor. Isto pode estar relacionado com as baixas
intensidades percebidas de sabor de fermento e sabor salgado para estas duas amostras,
apresentados na ADQ, atributos estes considerados negativos, quando em altas

concentragdes, pelos consumidores.

Os resultados para maciez indicaram as amostra D e E como as mais aceitas
pelos consumidores. Os valores de aceitacdo para este atributo foram baixos, assim como
verificado na ADQ, sendo que as amostras ficaram mais préximas da resposta “desgostei
muitissimo”. Alvarez-Jubete et al. (2010) mostraram que farinhas de pseudocereais
podem ser introduzidas em uma formulacao de pao sem gluten para melhorar a maciez

do miolo sem afetar negativamente as demais propriedades sensoriais do paes.

Para a cor do miolo, os consumidores avaliaram melhor a amostra A, que diferiu
significativamente (p<0,05) das demais. Para este atributo todas as amostras ficaram
alocadas na mesma regidao da escala utilizada, mais préximas da resposta “gostei
muitissimo”, o que pode ser explicado, visto que a coloracdo do miolo das amostras de
pao sem gluten apresentou-se proxima a coloragdo percebida nos paes de forma

tradicionais, fabricados com farinha de trigo, disponiveis no mercado.

A amostra A apresentou maior média para todos os atributos, com excecado de
aroma e maciez, mostrando uma aceitacdo maior em relacdo as demais amostras. Em
relagdo a impressao global, as amostras A e E foram as mais aceitas e diferiram

significativamente (p<0,05) das demais. Pode-se observar que a aceitagdo das amostras,
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em relagdo a este atributo, foi baixa, pois as amostras se alocaram na regiao central da

escala utilizada, aproximando-se mais da resposta “desgostei muitissimo”.

Observa-se que, de uma maneira geral, a aceitacao dos paes de forma sem gluten
foi baixa. Este fato pode ser explicado, devido ao teste de aceitagéo ter sido realizado
com consumidores nao-celiacos. Os paes de forma sem gluten avaliados neste trabalho
sdo produzidos de forma artesanal, natural, e € um produto diferente daqueles

industrializados com os quais os consumidores estao acostumados.

Sabanis et al. (2009) avaliaram os efeitos da adicao de fibras nas caracteristicas
sensoriais e aceitagao global de paes sem gluten, e obtiveram formulagbes consideradas
aceitaveis pelos consumidores. Os autores utilizaram goma guar e pectina nas
formulagdes, levando a um aspecto e textura mais caracteristicos e semelhantes em

relacao aos paes de forma comercializados, com adi¢cao de farinha de trigo.

3.2.1. Teste de intencao de compra

A Figura 2.5 apresenta os resultados para a inten¢gdo de compra das amostras de
pao de forma sem glaten, por meio de uma distribuicdo de freqiéncia das notas
correspondentes a escala utilizada para avaliagdo. Foi utilizada escala estruturada de

cinco pontos, variando de “certamente ndo compraria” a “certamente compraria”.
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Figura 2.5 — Distribuicdo de frequencia das notas para intengdo de compra das amostras
de pao de forma sem gluten (A = acucar demerara; B = sucralose; C = frutose; D =
estévia; E = FOS; F = inulina).

De acordo com a Figura 2.5, observou-se que o0s consumidores apresentaram
baixa intencdo de compra em relagdo as amostras de pao de forma sem gluten com
adicao de prebidticos e edulcorantes. A maioria dos consumidores “provavelmente nao
compraria” as amostras avaliadas, seguida pela opgao de “tenho duvida se compraria”. A
amostra B (com adi¢do de sucralose) apresentou maior rejeicao entre as amostras, sendo
que 17,1% dos consumidores avaliaram esta amostra em “certamente ndo compraria”. A
amostra C (com adicdo de frutose) apresentou maior intencdo de compra pelos

consumidores, visto que 4,9% dos consumidores “provavelmente compraria” a amostra.

A baixa intencdo de compra apresentada pela amostra com adi¢cdo de sucralose
pode estar relacionada as altas médias dos atributos aroma azedo e textura de borracha,

obtidas na ADQ. J& a amostra com adigéo de frutose foi caracterizada, na ADQ, por maior
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maciez, aroma adocicado e aroma de pao de forma tradicional, o que deve ter contribuido

para a sua maior intengéao de compra pelos consumidores.

3.3. Determinacao dos atributos mais valorizados pelos consumidores

A analise estatistica de Correlacdo dos Quadrados Minimos Parciais (Partial Least
Square — PLS) foi realizada para determinar os atributos sensoriais (resultantes da
ADQ®) e impressao global, mais valorizados positiva e negativamente pelos

consumidores (Figura 2.6).
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Figura 2.6 — Correlagdo dos quadrados minimos parciais entre amostras (A = agucar
demerara; B = FOS; C = sucralose; D = estévia; E = frutose; F = inulina) de pao de forma
sem glaten em relagao aos atributos da ADQ® e impresséao global do teste de aceitagao.

* (ACM = cor do miolo; ACC = cor da casca; APO = porosidade; AMA = maciez; AFE =
aroma de fermento; AAD = aroma adocicado; APA = aroma de pao de forma tradicional;
AAZ = aroma azedo; SDO = dogura; SSA = sabor salgado; SFE = sabor de fermento;
TMA = mastigabilidade; TAD = adesividade; TFI = firmeza; TBO = textura de borracha).
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Pode ser observado, na Figura 2.6, que as amostras A e B apresentaram maior
intensidade dos atributos TAD, SDO e ACC e, ainda, intensidade intermediaria de AMA.
Pode-se observar também que, em fungao da distribuicdo dos consumidores no grafico
(representados pelos pontos azuis), estas amostras foram as mais aceitas, tendo em vista

a maior densidade de consumidores presentes proximos a elas.

Observa-se que a amostra A caracterizou-se principalmente pelos atributos de cor
da casca e dogura, o que é comprovado pela ADQ, em que a amostra apresentou maior
média para estes atributos. J& a amostra B apresentou-se alocada mais préxima ao
atributo adesividade, caracterizando-se por uma textura adesiva, o que também é

comprovado pela sua maior média obtida na ADQ.

Nota-se que as amostras C e D sdo semelhantes, sendo caracterizadas
principalmente pelos atributos ACM, AAD, TFl e TMA. A amostra E caracterizou-se em
maior intensidade pelo atributo APA, e pelos atributos AMA, AAZ, SSA e APO. Ja a
amostra F ficou distante dos atributos avaliados, ndo sendo caracterizada por nenhum

destes.

Observa-se que os dados apresentados pela correlagdo corroboram aos

resultados apresentados na ADQ.

A Figura 2.7 apresenta os coeficientes padronizados dos atributos obtidos pela
correlacdo dos quadrados minimos parciais entre as amostras de pao de forma sem
gluten, em relacdo as médias obtidas pelos atributos determinados na Analise Descritiva
Quantitativa e os dados da impressao global obtidos no teste de aceitacdo com 123

consumidores.
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Figura 2.7 — Coeficientes padronizados dos atributos obtidos pela correlagdo dos
quadrados minimos parciais entre amostras de pao de forma sem gliuten em relagdo aos
atributos da ADQ® e impressao global do teste de aceitagao.

Observa-se que a Figura 2.7 apresenta as caracteristicas significantes para a
aceitacao dos paes de forma sem gluten. Em relacdo a aparéncia, os consumidores
consideraram relevante a cor da casca, de forma positiva, ou seja, a coloragdo da casca,
na medida em que foi apresentada pelas amostras, foi positiva para a aceitagdo dos paes

de forma sem gluten.

Para o aroma, o atributo aroma de fermento apresentou-se de forma negativa para
a aceitagado pelos consumidores, assim como em relacdo a textura, em que o atributo
textura de borracha contribuiu negativamente para a aceitacdo dos paes de forma sem

glaten.
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No sabor, a dogura dos paes de forma sem gluten foi avaliada pelos consumidores
de forma positiva, mostrando que este atributo contribui positivamente para a aceitagéo

do produto.

Relacionando os resultados obtidos nas Figuras 2.6 e 2.7 pode-se observar que 0s
atributos que contribuiram negativamente para a aceitagao pelos consumidores (aroma de
fermento e textura de borracha) apresentaram-se alocados na extremidade oposta aos

atributos que contribuiram positivamente (cor da casca e dogura).

123



Capitulo 2

4. CONCLUSOES

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) evidenciou que as caracteristicas sensoriais das
amostras de paes de forma sem gluten foram dependentes da variacao dos ingredientes

(agucar, edulcorantes e prebioticos) utilizados nas formulagoes.

As variaveis mais significativas para discriminacado entre as amostras foram cor da casca,
aroma de fermento, docura e textura de borracha. Os atributos aroma de fermento e
textura de borracha contribuiram negativamente para a aceitacao pelos consumidores, ja

a cor da casca e dogura contribuiram positivamente.

Os paes de forma sem gluten mais aceitos pelos consumidores foram os adicionados de
acucar demerara e de frutooligossacarideos (FOS). Os principais atributos que
caracterizaram estes paes foram o sabor doce, cor da casca e, em menor intensidade, a
adesividade. Porosidade, maciez e sabor salgado foram atributos que também

contribuiram para uma maior aceitabilidade dos paes pelos consumidores.
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Caracterizacao fisica, analise tempo-intensidade e aceitacdo de paes de forma sem
gluten
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RESUMO

A formulagédo de pdo sem gluten representa um desafio, devido a auséncia da rede de
gluten, que é a responsavel pelas propriedades fisicas e sensoriais caracteristicas dos
paes. A qualidade dos paes sem gluten com adicdo de prebibticos e edulcorantes foi
analisada por meio dos parametros fisicos (volume especifico e cor), parametros de
textura (firmeza, mastigabilidade e elasticidade) e sensorial (analise tempo-intensidade e
aceitagdo, com assessores celiacos).

A andlise tempo-intensidade mostrou que a amostra com adicao de agucar demerara
apresentou maior média de intensidade de dogura, € a amostra com adicdo de estévia
apresentou maior média de intensidade para o sabor de fermento. A amostra com adicao
de FOS apresentou maior intencao de compra pelos consumidores celiacos.

O volume especifico dos paes de forma sem gluten variou de 2,24 a 3,85 cm®g. As
amostras dos paes se apresentaram nas regides do verde e do amarelo e com valores do
parametro L* acima de 65, caracterizando-as como amostras claras. Os valores médios
dos parametros de textura variaram de 2,09 a 2,82 N para a firmeza, de 4,42 a 5,72 N.m
para mastigabilidade e de 0,0094 a 0,0107 m para elasticidade.

Palavras-chave: andlise tempo-intensidade; pao sem glaten; consumidores celiacos.
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ABSTRACT

Formulation of gluten-free bread presents a challenge because of the absence of gluten
network that is the responsible for physical and sensory properties of bread. Gluten-free
breads quality was analyzed throughout physical (specific volume and color), textural
(firmness, elasticity and chewiness) parameters and sensory (time-intensity analysis and
acceptance test with celiac subjects).

The time-intensity analysis showed that the sample added with raw sugar had a higher
intensity average of sweetness, and the sample added with stevia had a higher intensity
average of yeast taste. The sample added with FOS presented a higher purchase intent by
celiac consumers.

The specific volume of gluten-free breads ranged from 2.24 to 3.85cm®g. Bread samples
were presented in the regions of green and yellow and with L* values above 65,
characterizing them as clear samples. Mean values of texture parameters ranged from
2.09 to 2.82N for firmness, 4.42 to 5.72 for chewiness and from 0.0094 to 0.0107m for
elasticity.

Key-words: time-intensity analysis; gluten-free bread; celiac consumers.
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1. INTRODUGAO

A massa da farinha de trigo € um sistema viscoelastico que apresenta um
comportamento reolégico intermediario entre um liquido viscoso e um soélido elastico. A
rede viscoelastica de proteinas desempenha um papel predominante no processamento
da massa, bem como nas caracteristicas de textura do pao acabado (ROSELL et al.,
2007). A capacidade das proteinas do trigo para desenvolver uma matriz viscoelastica € o
que o torna o cereal mais apropriado para panificagdo. As fragdes protéicas envolvidas no
desenvolvimento do gluten sdo as prolaminas e glutelinas, que compreendem 40 e 46%
das proteinas totais, respectivamente (ORTH e BUSHUK, 1972). Esta matriz viscoelastica
€ capaz de reter o gas produzido durante o processo de fermentagao, resultando em uma

estrutura aerada do miolo do pao (GUJRAL et al., 2003; LOPEZ et al., 2004).

A doenca celiaca (DC) é uma enteropatia imunomediada desencadeada pela
ingestdo de proteinas do gluten e afins em individuos geneticamente predispostos
(CATASSI e FASANO, 2008). A dieta sem gluten mantém-se como sendo o Unico
tratamento para a DC, beneficiando a recuperacao das vilosidades do intestino delgado e

a reducgao no risco de complicacdes (SERAPHIN e MOBARHAN, 2002).

Os edulcorantes sdo uma alternativa para aquelas pessoas que ndo podem ou nao
devem utilizar o agucar tradicional em sua alimentagdo, como € o caso de pacientes
diabéticos, obesos ou que desejam reduzir peso. O uso de edulcorantes ndo caléricos
esta muito presente em grupos com Diabetes Mellitus (DM), e isso faz com que esses
pacientes tenham uma alimentacdo adequada a sua patologia sem ter de se privarem ao

prazer do paladar (MENDONCGCA et al., 2005).
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A nutricdo otimizada € um novo conceito que busca maximizar as fungoes
fisioldégicas de cada individuo, de maneira a assegurar tanto 0 bem-estar quanto a saude,
como também o risco minimo de desenvolvimento de doengas ao longo da vida. Nesse
contexto, os alimentos funcionais e especialmente os probidticos e prebibticos sao
conceitos novos e estimulantes (ROBERFROID, 2002). Os prebidticos, tais como inulina e
frutooligossacarideos pertencem a uma classe de carboidratos denominados frutanos e
sdo considerados ingredientes funcionais, uma vez que exercem influéncia sobre
processos fisioldgicos e bioquimicos no organismo, resultando em melhoria da saude e
em reducao no risco de aparecimento de diversas doencas (CARABIN e FLAMM, 1999;

KAUR e GUPTA, 2002).

Embora a substituicdo da farinha de trigo por ingredientes funcionais possa
melhorar 0s aspectos tecnoldgicos e nutricionais, € importante garantir que os paes sem
gluten possuam caracteristicas apropriadas de aparéncia, sabor, aroma e textura, que séo

determinantes para a aceitagao sensorial pelos celiacos.

A percepcao do aroma, do gosto, da textura e das sensacdes térmicas e picantes,
em alimentos e bebidas, € um processo dindmico que apresenta mudangas perceptiveis
em intensidade, durante todo o tempo de contato com a mucosa oral (LEE e PANGBORN,
1986). A aplicacdo da andlise tempo-intensidade, como forma de avaliacdo de um
alimento (Monteiro, 2002), € de suma importancia, tendo em vista que, por meio da
associacdo da percepcao humana, com recursos da informatica, esta técnica permite
obter informacgdes sobre qualquer caracteristica pré-estabelecida das amostras avaliadas,
como por exemplo, velocidade, tempo de percepcéo, e intensidade de estimulo (FARIA e

CARDELLO, 1999).
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Outros testes de expressiva relevancia e muito Uteis no campo da analise
sensorial sdo os testes afetivos, que geralmente complementam os testes descritivos. Os
testes afetivos compreendem os testes que medem o grau de gostar ou desgostar de
determinado produto, ou ainda a preferéncia que o consumidor assume sobre um produto

com relacao a outro (STONE e SIDEL, 2004).

O objetivo deste estudo foi realizar a analise da caracterizagéo fisica, por meio de
andlises instrumentais de textura, volume especifico e cor, de seis formulagbes de paes
de forma sem gluten com adicdo de prebibticos e edulcorantes, assim como avalia-las
sensorialmente por meio de andlise tempo-intensidade (T-1) dos atributos dogura e sabor

fermentado, e testes de aceitacdo, com consumidores celiacos.

135



Capitulo 3

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido na empresa “Sabor de Saude”, no Laboratério Central
(UNICAMP/FEA/DEPAN) e no Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos

(UNICAMP/FEA/DEPAN).

2.1. Material

Foram avaliadas seis amostras de pao de forma sem gluten, sendo uma na versao
tradicional, com adicdo de aglcar demerara, trés amostras com adicdo de diferentes
edulcorantes (sucralose, frutose e estévia), e duas amostras adicionadas de prebibticos

(frutooligossacarideos (FOS) e inulina).

2.2. Métodos

Os paes foram produzidos, e as formulagdes desenvolvidas em empresa do ramo
de alimentagao funcional, especializada em fabricacdo de produtos sem gluten, sem leite

e sem acucar, situada na cidade de Sao Paulo — SP.

2.2.1. Elaboracao dos paes sem gluten

Os ingredientes com as respectivas propor¢des para fabricacao dos paes de forma

sem gluten estao demonstrados na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1. Proporcao dos ingredientes nas diferentes formulagdes dos paes sem glaten.

Ingredientes Formulagdes

A B C D E F
Farinha de arroz 180g 180g 180¢ 180 g 180g 180¢g
Fécula de batata 40 ¢ 40 ¢ 40 ¢ 40 ¢ 40 ¢ 40 ¢
Fécula de mandioca 60 g 60 g 60 g 60 g 60 g 609
Polvilho azedo 12 g 129 12 g 129 129 12 ¢
Ovo (unidade) 2 2 2 2 2 2
Oleo de palma organico 30mL 30mL 30mL 30mL 30mL 30mL
Agua 240 mL 240 mL 240 mL 240mL 240 mL 240 mL
Sal marinho 69 69 69 69 69 69
Fermento biol6gico seco 69 69 69 69 69 69
Agucar demerara 8¢ 0 0 0
Sucralose 0 19 0 0
Frutose 0 0 69 0 0
Estévia 0 0 29 0 0
Frutooligossacarideos (FOS) 0 0 69 0
Inulina 0 0 0 69

As formulagdes foram produzidas de acordo com o fluxograma de producdo da

empresa, apresentado a seguir (Figura 2.1).

Em uma batedeira planetaria, os ingredientes liquidos (ovo, 6leo e agua) foram
misturados, utilizando agua morna para ativar o fermento instantdneo. Em uma bacia
foram misturados os ingredientes secos na seguinte sequencia: primeiro a farinha de
arroz, fécula de batata, fécula de mandioca e fermento; adicionou-se o prebidtico, agucar

ou edulcorante e, por fim, o sal e polvilho, misturando todos os ingredientes secos.

Em seguida, os ingredientes secos foram transferidos para a batedeira e
misturados aos ingredientes liquidos. Todos os ingredientes foram batidos em velocidade
meédia por 10 minutos. As massas foram boleadas e inseridas em formas de 25 cm x 10

cm x 10 cm e levadas ao forno pré-aquecido, a uma temperatura de 180°C e assados por
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30 minutos. Ap6s serem retirados do forno, os paes foram desenformados e esperou-se

cerca de 2 horas para o resfriamento. Os paes foram embalados, em embalagens

plasticas a vacuo e armazenados congelados em freezer.

Misturaros
ingredientesliquidos

Baterosingredientes
liguidos

Misturaros
ingredientes secos

Adicionaros
ingredientes secos

Batera massa

Enformar

Assar

Resfriar

Embalar

Figura 2.1. Fluxograma de producéao dos paes de forma sem glaten.

2.2.2. Preparo das amostras

As amostras congeladas de paes de forma sem gluten, utilizadas para os testes

sensoriais com portadores da doencga celiaca, foram preparadas na empresa “Sabor de

Saude”, situada na cidade de Sao Paulo — SP. Para as anadlises de caracterizacao fisica,
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as amostras foram preparadas no Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos

(UNICAMP/FEA/DEPAN) de acordo com as recomendagdes da empresa.

As amostras de pao de forma sem glaten foram descongeladas e aquecidas em
forno convencional, pré-aquecido, a uma temperatura de 180C por 3 minutos, conforme

recomendacgdes contidas na embalagem dos produtos.

2.2.3. Anadlise sensorial

As amostras foram servidas aos assessores em cabines individuais do Laboratério
da Empresa Sabor de Saude, situada na cidade de Sao Paulo, SP, avaliados sob luz
branca e temperatura ambiente, permitindo desta forma, conforto e individualidade aos
assessores. A apresentacdo das amostras foi feita em pratos plasticos brancos
descartaveis, codificados aleatoriamente com algarismos de trés digitos, acompanhados
de agua a temperatura ambiente, sendo que cada assessor recebeu uma fatia de cada
amostra. Para a avaliacdo do aroma a apresentagcdo das amostras foi feita em copinhos
plasticos brancos descartaveis, fechados com papel aluminio, contendo 4 da fatia de

cada amostra.

2.2.3.1. Analise tempo-intensidade

Foi realizada a andlise tempo-intensidade do gosto doce e sabor de fermento das

amostras de pao de forma sem gluten.

A coleta dos dados para a analise tempo-intensidade foi realizada em computador,
em sala climatizada (21°C), utilizando-se do programa “Sistema de Coleta de Dados

Tempo-Intensidade — SCDTI” (CARDELLO et al., 2003).
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2.2.3.1.1. Pré selecao da equipe de assessores

Foram recrutados 15 assessores, portadores da doenga celiaca, consumidores
assiduos dos produtos fabricados pela empresa Sabor de Saude, que se dispuseram a
participar da avaliagdo descritiva, apds esclarecimento detalhado sobre a metodologia e

assinatura do “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”.

Uma pré-selegcdo foi realizada com os candidatos disponiveis para compor a
equipe de assessores para realizacdo da Andlise Tempo-Intensidade. Para avaliar o
poder discriminativo de cada voluntario foram realizados testes triangulares (Meilgaard et
al., 1987) utilizando-se trés diferentes amostras comerciais de pao de forma sem gluten,
disponiveis no mercado. A apresentacdo das amostras foi feita em copinhos plasticos
brancos descartdveis, contendo 4 da fatia de cada amostra, e codificados aleatoriamente
com algarismos de trés digitos, acompanhados de agua a temperatura ambiente. A
avaliacao foi realizada sob luz vermelha, com o intuito de mascarar a diferenga de

coloragao entre os paes de forma sem gluten utilizados.

Nos testes triangulares, os assessores foram orientados a avaliar as amostras da
esquerda para a direita e identificarem, na ficha de avaliagdo, qual das amostras diferia
das demais. Cada assessor realizou o teste em nove repeticoes, e foram avaliados
quanto ao poder de discriminagdo por meio da analise sequencial de Wald (AMERINE et

al., 1965).

Na analise sequencial foram utilizados os valores para p,=0,45 (maxima
inabilidade aceitavel), p;=0,70 (minima habilidade aceitavel), e para os riscos a=0,05
(probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e =0,05 (probabilidade

de rejeitar um candidato com acuidade sensorial).
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2.2.3.1.2. Treinamento da equipe sensorial

Para cada um dos dois atributos avaliados foi determinada uma referéncia de
minimo e maximo de intensidade, em consenso pelos assessores, para que 0s extremos
da escala fossem estabelecidos entre todos os assessores (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 — Definicbes e referéncias do teste tempo-intensidade para os estimulos
avaliados pelos assessores para pao de forma sem gluten.

Atributos Definicao Referéncias

Gostodoce  Gosto caracteristico de Nenhum: agua / Forte: acgucar refinado

solucé@o de sacarose Unido® diluida em agua (1g:100mL)
Sabor Sabor caracteristico de Nenhum: &gua / Forte: levedo de
fermento levedo de cerveja cerveja Campo Verde® diluido em agua
(29:100mL)

Para esta selegdo, os assessores realizaram as avaliagbes dos atributos pré-
determinados para as seis amostras de pao de forma sem gluten, por meio de
apresentacdo monadica com quatro repeticoes, registrando a intensidade do atributo em
funcdo do tempo percorrido na escala do monitor através do "mouse”, em escala de nove

pontos (0 = nenhum, 4,5 = moderado, 9 = forte).

Ao primeiro aviso emitido pelo computador, o assessor colocava todo o volume de
amostra na boca e, usando o "mouse", indicava na escala a intensidade do atributo
sensorial determinado. Ao segundo aviso sonoro, 0 assessor engolia a amostra, e um

terceiro aviso indicava o final do teste.

O programa analisou os dados coletados em cada sesséo de avaliagéo sensorial e
forneceu os seguintes parametros: Imax (intensidade maxima registrada pelo assessor);
Tima (tempo em que a intensidade maxima foi registrada); Area (area sob a curva tempo
x intensidade) e Ttot (tempo total de duragdo do estimulo).
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2.2.3.1.3. Selecao final da equipe de assessores

Para a selegdo dos assessores foi utilizado o atributo gosto doce, devido a sua
facil identificacdo nas amostras e conhecimento pelos assessores, sendo que o0s
assessores selecionados foram os que apresentaram valores de Famesra Significativo

(p<0,30) e Frepeticao NA0 significativo (p>0,05), em relagao a cada parametro.

Foram selecionados 13 assessores, com habilidade para o teste interativo com o
computador, e ainda com base no poder de discriminacdo, repetibilidade e concordancia
com a equipe (Damésio e Costell, 1991), verificada através de andlise de variancia de
dois fatores (amostra e repeticdo) para cada assessor, em relacdo a cada parametro da

curva tempo-intensidade obtida.

2.2.3.1.4. Teste tempo-intensidade

Os assessores realizaram avaliagdes dos atributos (gosto doce e sabor de
fermento) das amostras de pao de forma sem gluten, através de apresentacao monadica
com quatro repetigdes, registrando a intensidade do atributo em fungdo do tempo

percorrido.

A avaliagdo do sabor de fermento foi devido ao fato de este atributo ter
apresentado alta intensidade, na avaliagdo descritiva das amostras de pao de forma sem
gluten. Ja o gosto doce se deve ao fato do presente estudo avaliar edulcorantes e

prebioticos, em relagdo ao agucar.
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2.2.3.2. Analise de aceitacao por consumidores celiacos

As seis formulagdes de pao de forma sem gluten, adicionadas de prebidticos e
edulcorantes, foram avaliadas sensorialmente por 32 assessores celiacos nao treinados,
com idade entre 20-60 anos, consumidores assiduos dos produtos fabricados pela
empresa Sabor de Saude, que se dispuseram a participar dos testes de aceitagao, apos

esclarecimento detalhado sobre a metodologia.

Os testes de aceitacdo foram realizados utilizando uma ficha de avaliagdo por
meio de escala ndo estruturada de 9 cm, para os atributos aparéncia, cor do miolo,

aroma, sabor, maciez e impressao global.

Para complementar os resultados de aceitacdo do produto, foi questionada a
intengdo de compras em relacao a cada amostra, utilizando-se de procedimento descrito

por Meilgaard et al. (1987).

As amostras foram apresentadas aos assessores de forma monadica e o

delineamento experimental foi de blocos completos balanceados (MacFIE, 1989).

2.2.3.3. Analise estatistica

Os parametros obtidos das curvas tempo-intensidade e os resultados dos testes
de aceitagdo foram avaliados por meio de andlise estatistica univariada (andlise de
variancia - ANOVA) adequada para os experimentos em blocos casualizados, sendo as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (no nivel de 5% de

significancia).

Todos os célculos estatisticos foram realizados utilizando-se o programa Statistical

Analysis System (SAS Institute, 2008).
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Para os resultados obtidos, a partir do teste de intencdo de compra dos
consumidores foi realizado um histograma de frequéncia de cada amostra. O programa

estatistico utilizado foi Windows Excel.

2.2.4. Caracterizacao fisica

As analises de caracterizacao fisica foram realizadas no Laboratério Central do
Departamento de Alimentos e Nutricdo (UNICAMP/FEA), sendo que as amostras de pao

de forma sem gluten foram avaliadas em quatro repeticoes.

2.2.4.1. Volume especifico

O volume das amostras de pao de forma sem gluten foi determinado e obtido em
cm® pelo método de deslocamento de sementes de paingo (EL-DASH et al., 1982) em
proveta graduada de 2 litros. Para o célculo de volume especifico a massa foi pesada em

balanca semi-analitica, utilizando-se a relagéo volume/peso em cm?/g.

2.2.4.2. Textura

O perfil de textura do miolo dos paes de forma sem gluten foi determinado por
método instrumental, utilizando o texturémetro TA-XT2, da Stable Micro Systems, por
meio de um software denominado “Texture Expert for Windows”. Foram avaliados os
parametros de firmeza, mastigabilidade e elasticidade. Os testes foram realizados sob as

seguintes condicoes:

* Probe: cilindrico, aluminio, 35 mm de diametro;
» Velocidade do pré-teste: 2,0 mm/s;
* Velocidade do teste: 1,0 mm/s;

» Velocidade do pés-teste: 5,0 mm/s;
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» Compressao: 40% da espessura total.

2.2.4.3. Cor

A cor do miolo das amostras de pao de forma sem gluten foi determinada de
acordo com o sistema CIELab. Foram avaliados os parametros L*, a* e b* da cor, em
espectrofotémetro, modelo Color Quest Il, marca Hunter Lab, considerando os seguintes
parametros de operagado: angulo 109 iluminante D65 e modo de calibragdo RSIN

(MINOLTA, 1994).

2.2.4.4. Analise estatistica

O planejamento experimental foi elaborado segundo o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Os resultados obtidos foram analisados por meio da
andlise estatistica univariada (analise de variancia — ANOVA), e, os valores médios foram

comparados pelo teste de Tukey (ao nivel de 5% de significancia).

Os célculos para foram realizados utilizando-se o Software Sisvar 5.0 (FERREIRA,

2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise tempo-intensidade (T-I)

Para a andlise de tempo-intensidade foram avaliados dois atributos relevantes
para o pao de forma sem gluten: gosto doce e sabor de fermento. Os parametros
utilizados para avaliagdo estao dispostos na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Parametros utilizados para cada estimulo avaliado pelos assessores para
paes de forma sem glaten.

Parametros Gosto doce Sabor fermento
Tempo de espera inicial (s) 10 10
Tempo de permanéncia na boca (s) 15 15
Tempo apos a ingestéo (s) 50 50
Escala de intensidade 09 09

Os resultados do treinamento dos 15 assessores para a analise de tempo-
intensidade estao expressos a seguir, na Tabela 3.2.
Tabela 3.2 — Niveis de significancia (p) para assessores em fungao da discriminacdo das

amostras e repetibilidade para o estimulo doce.
Provadores 1 2 3 4 5 6" 7 8 9 10 1 12* 13 14 15

amos 0,1821 02102 0,005 0,1732 0,245 02700 0,759 0,2153 0,731 10,1987 0,0568 0,706 02782 02166 0,1549
Tima rep 0,7221 0,0876 0,1452 0,221 0,0611 002737 002416 06230 05315 02930 03719 05241 04430 0,0981 03719
amos 10,0023 00061 0,1832 10,0379 002241 03791 0,1446 0,2007 10,0298 0,0091 02569 08441 0,1927 10,0834 10,2163
Area rep 03740 008147 10,1340 06441 0,1166 10,1881 10,1881 05733 08192 10,1968 0,7233 02416 002983 0,1190 0,4569
amos 0,0019 02700 0,1383 02254 10,0386 04651 00521 0,2843 10,0006 0,1327 10,0732 03136 02165 10,0003 0,0812

Ttot
rep 04651 02749 07217 02737 01372 04062 00745 00569 03845 04019 01542 00247 07789 00610 0,101

Imax @amos 00354 01561 02513 00521 00007 04935 0,192 02491 00085 01955 02234 04535 00003 0,1954 0,165

*Provadores que apresentaram pFamostra>0,30 0U pFrepeticao<0,05 ndo foram selecionados
Os critérios para selecdo dos assessores foram valores de Famestra Significativo

(p<0,30) e Frepeticao N@0 significativo (p>0,05), em relagdo a cada parametro. Sendo assim,
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de acordo com os resultados apresentados de pFamosra € PFrepeticao fOram selecionados os

provadores 1,2, 3,4,5,7,8,9,10, 11, 13, 14 e 15.

3.1.1. Andlise tempo-intensidade para o estimulo gosto doce de pao de forma sem

glaten

A Tabela 3.3 mostra os resultados médios obtidos da avaliacdo pelos 13
assessores celiacos, para cada parametro da analise de tempo-intensidade, em relagao
ao atributo gosto doce presente nas amostras de pao de forma sem gluten.

Tabela 3.3 — Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo gosto

doce das amostras de pao de forma sem gluten (A = inulina; B = FOS; C = acgucar
demerara; D = frutose; E = sucralose; F = estévia).

Parametros
Amostra Imax Timax Ttot Area

A 3,50 ° 27,59 ° 41,15 °¢ 74,05°

4,73° 25,81 b¢ 39,12° 84,34 °
c 5,20 2 24,49 ° 39,52 ° 88,63 ?
D 3,20 ¢ 26,58 ° 4578 ° 64,68 °
E 2,61° 26,39 ° 48,22 2P 60,61 °
F 3,04 ¢ 29,04 @ 51,48 @ 74,06 °

Médias com letras em comum, numa mesma coluna, néo diferem entre si (p<0,05), segundo o teste de Tukey.

Observa-se que as amostras apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre si
para o parametro Imax (intensidade maxima). A amostra com adigéo de agucar demerara
apresentou maior média de intensidade de docgura, seguida pela amostra com adi¢ao de

FOS. A amostra com adigao de sucralose caracterizou-se por uma menor intensidade.

As amostras com adicdo de frutose e sucralose foram consideradas
estatisticamente (p<0,05) iguais, em relacdo aos parametros de Timax, Ttot e Area e,
pode-se notar, pela Figura 3.1, que foram semelhantes quanto ao comportamento em

relagéo ao tempo.
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A Figura 3.1 representa a tendéncia do perfil para o estimulo gosto doce registrado
pelos assessores. Para a construcdo das curvas foram utilizadas as médias dos

parametros de cada amostra.

=i-B
== C
=D

Intensidade

O\A T T T ——

0 10 20 30 40 50 60

Tempo (s)

Figura 3.1 — Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo gosto doce, para as
amostras de pao de forma sem gluten (A = inulina; B = FOS; C = agucar demerara; D =
frutose; E = sucralose; F = estévia).

As amostras A, D, E e F apresentaram menor Iméx e maiores TIméx e Ttotal,
mostrando que a inulina, frutose, sucralose e estévia ndo promoveram a mesma
percepcao de intensidade de dogcura que o agucar demerara e o FOS. A quantidade
adicionada destes agentes adocantes e inulina pode nao ter sido suficiente para que o

mesmo ocorresse. No entanto, observa-se que estes prolongam a percepcao de dogura,

em relagdo ao agucar e FOS.

As amostras B e C diferiram-se significativamente (p<0,05) em relagdo ao
parametro Imax, mas apresentaram-se significativamente (p<0,05) iguais em relacdo aos
parametros TImax, Ttot e area, o que é observado pelas curvas tempo-intensidade, em

que seus perfis sdo bem semelhantes, no comportamento da percep¢ao de dogura.
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Este comportamento semelhante entre o FOS e aclUcar demerara pode ser
explicado pelo fato de o FOS ser uma oligofrutose, composta de oligémeros de cadeias
curtas, e possuir propriedades similares as do agucar e de xaropes de glicose (KAUR e

GUPTA, 2002).

3.1.2. Anadlise tempo-intensidade para o estimulo sabor de fermento de pao de

forma sem gluten

A Tabela 3.4 mostra os resultados médios obtidos da avaliacdo pelos 13
assessores celiacos, para cada parametro da andlise tempo-intensidade, em relacéo ao
atributo sabor de fermento presente nas amostras de pao de forma sem gluten.

Tabela 3.4 — Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo sabor

de fermento das amostras de pao de forma sem gluten (A = inulina; B = FOS; C = aglcar
demerara; D = frutose; E = sucralose; F = estévia).

Parametros
Amostra Imax Timax Area Ttot

A 7,45 °¢ 28,25 @ 157,41 2 48,322

6,97 ¢ 26,28 2 121,09 2° 39,58 °
C 7,04 ¢ 28,192 127,26 2° 40,84 °
D 7,44 ° 24,26 ° 114,63° 37,24°
E 7,70° 28,60 ? 135,78 @° 41,33°
F 8,01° 28,172 148,75 2P 43,01 @°

Médias com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem entre si (p<0,05), segundo o teste de Tukey.
As amostras apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre si, em relagdo aos

parametros Imax (intensidade maxima registrada pelo assessor), Area (area sob a curva

tempo x intensidade) e Ttot (tempo total de duragéao do estimulo).

Para o parametro Imax observa-se que a amostra F (com adicdo de estévia)
apresentou maior média de intensidade para o sabor de fermento, diferindo-se

significativamente (p<0,05) das demais amostras. As amostras B (com adi¢cdo de FOS) e
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C (com adicdo de aglUcar demerara) caracterizaram-se por uma menor média de

intensidade para o sabor de fermento, ndo diferindo significativamente entre si.

Observa-se que as amostras que apresentaram menor intensidade para o sabor
de fermento (amostras B e C) foram as que apresentaram maior intensidade de
percepgao da dogura, 0 que pode estar relacionado, visto que a dogura percebida pode

encobrir a percep¢ao do sabor de fermento.

A estévia, que é um glicosideo terpénico, pode apresentar algum efeito
sinergistico, realgcando o sabor de fermento, ou ndo possuir a propriedade de encobrir
este sabor, como 0s outros agentes adogantes e prebidticos e, portanto, esta amostra

apresenta intensiddade de fermento significativamente (p<0,05) superior.

As amostras com adicdo de inulina e estévia caracterizaram-se por maior sabor
residual de fermento, visto que o tempo total de percepcéao do sabor nestas amostras foi

maior.

A Figura 3.2 representa a tendéncia do perfil para o estimulo sabor de fermento
registrado pelos assessores na analise tempo-intensidade. Para a constru¢do das curvas

foram utilizadas as médias dos parametros de cada amostra.
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Figura 3.2 — Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo sabor de fermento,
para as amostras de pao de forma sem gluten (A = inulina; B = FOS; C = aglcar
demerara; D = frutose; E = sucralose; F = estévia).

As curvas tempo-intensidade mostram que as seis amostras de pao de forma sem
gluten com adicao de prebibticos e edulcorantes apresentaram perfis semelhantes. Os
picos para Imax apresentam-se préximos, apesar de serem considerados diferentes

significativamente, ao nivel de 5%, pela ANOVA. Ha uma maior variagao para o tempo

total de duragao do estimulo, onde a amostra A se destacou em relacao a este parametro.

Nao foram encontrados estudos aplicando-se a técnica de analise tempo-

intensidade em paes.

3.2. Analise de aceitacao por consumidores celiacos

Os resultados médios obtidos na andlise de aceitacdo dos paes de forma sem
gluten, por 32 consumidores celiacos, estdo representados na Tabela 3.5. Verificou-se
que para todos os atributos avaliados houve diferenca significativa (p<0,05) entre as

amostras.
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Tabela 3.5 — Médias obtidas para o teste de aceitacao de pao de forma sem glaten (n=32)
(A=inulina; B=FOS; C=acucar demerara; D=frutose; E=sucralose; F=estévia).

AMOSTRA ATRIBUTOS
Aparéncia Aroma Sabor Maciez Cordo Impressao

miolo global
A 5,91° 3,70° 6,55° 3,64° 6,56 ° 5,61°
B 5,75° 3,93° 6,16° 4,032 6,75° 5,892
c 6,182 3,727 6,64 ° 3,64° 7,142 5,99 2
D 5,75° 3,23° 6,09 ° 3,70° 6,60 ¢ 5,46 °
E 5,78 ° 3,39° 6,09 ° 3,66° 6,59 ¢ 5,53°
F 5,76 ° 3,69° 6,18° 4,10° 6,52 ¢ 5,47°

Médias com letras em comum, numa mesma coluna, néo diferem entre si (p<0,05), segundo o teste de Tukey.

Os resultados para aparéncia mostraram que a amostra com adicdo de acucar
demerara foi a mais aceita pelos consumidores celiacos em relacdo a este atributo,
diferindo-se significativamente (p<0,05) das demais amostras. A avaliacdo da aparéncia
pode estar relacionada ao atributo cor do miolo, visto que esta amostra também

apresentou maior média em relagao a este atributo.

Observa-se que as médias para os atributos aroma e maciez sado baixas. Em
relagdo ao aroma, os consumidores perceberam um acentuado aroma azedo em todas as
amostras, o que deve estar relacionado a adi¢cdo de polvilho nas formulacées. Para a
maciez pode-se constatar que, mesmo apresentando diferenca estatistica significativa
(p<0,05) entre as amostras, 0os assessores as avaliaram numa mesma regido da escala.
Esta caracterizacdo pode ser devido ao fato de os paes serem produzidos de forma
artesanal e com ingredientes naturais. Na fabricacdo de paes sem gluten, assim como de
paes de forma com farinha de trigo, aditivos quimicos sdo adicionados com o intuito de
aumentar a maciez, leveza e melhorar a aparéncia, 0 que nao ocorreu no presente

estudo.
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As amostras com adigdo de agucar demerara e inulina apresentaram maior
aceitabilidade em relagdo ao sabor. A aceitabilidade da amostra com agucar demerara
pode estar relacionada a maior percepgao de dogura por esta amostra na andlise tempo-
intensidade, sendo este um atributo considerado positivo. Ja a amostra com adi¢do de
inulina apresentou comportamento intermediério na andlise tempo-intensidade, tanto para
dogura quanto para sabor de fermento, podendo ter levado a um equilibrio no sabor desta
amostra, visto que o sabor de fermento, quando em maiores concentracdes, €

considerado um atributo negativo e a dogura como positiva.

Em relacdo ao atributo impressédo global das amostras, as mais aceitas pelos
consumidores foram as amostras com adicdo de acucar demerara e FOS. Esta maior
aceitabilidade em relacdo a impressao global corrobora com o fato de estas amostras

também apresentarem maiores médias para os atributos aparéncia, cor do miolo e aroma.

3.2.1. Teste de intencao de compra com consumidores celiacos

A Figura 3.3 apresenta os resultados para a intencdo de compra das amostras de
pao de forma sem gluten, avaliadas por 32 consumidores celiacos, por meio de uma
distribuicdo de freqliéncia das notas correspondentes a escala utilizada para avaliagao.
Foi utilizada escala estruturada de cinco pontos, variando de “certamente ndo compraria”

a “certamente compraria”.
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Figura 3.3 — Distribuicdo de frequencia das notas para intengdo de compra das amostras
de pao de forma sem gluten, avaliadas por 32 consumidores celiacos (A=inulina; B=FOS;
C=agucar demerara; D=frutose; E=sucralose; F=estévia).

Observa-se, na Figura 3.3, que os consumidores celiacos apresentaram boa

intengao de compra em relagdo as amostras de pao de forma sem gluten.

A amostra com adicao de FOS apresentou maior intengcdo de compra, visto que
12,5% dos consumidores certamente comprariam, 68,75% provavelmente comprariam e
18,75% apresentaram duvida em relacdo a compra, seguida da amostra com adi¢do de
acucar demerara. Estes resultados corroboram os encontrados no teste de aceitagdo em

relacdo a impresséao global.

A amostra que apresentou menor intencdo de compra entre 0s consumidores
celiacos foi a com adicao de estévia, em que 34,38% provavelmente comprariam, 62,5%
apresentaram duvida em relagdo a compra desta amostra, e 3,12% provavelmente nao
comprariam. Este resultado pode estar relacionado ao sabor residual de fermento

apresentado por esta amostra na analise tempo-intensidade.
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Observa-se que, para nenhuma das amostras de pao de forma sem gluten, os
consumidores celiacos avaliaram no ponto extremo da escala, em “certamente nao
compraria”. Somente as amostras com adicdo de frutose, sucralose e estévia foram

avaliadas em “provavelmente ndo compraria”.

3.3. Caracterizacao fisica

A Tabela 3.6 apresenta os valores médios das caracteristicas fisicas analisadas
para os paes de forma sem gluten. Verificou-se que para todos os parametros avaliados
as amostras apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre si.

Tabela 3.6 — Médias de volume, textura e cor (L*, a*, b*) para as amostras de paes de
forma sem gluten (A=inulina; B=FOS; C=agucar demerara; D=frutose; E=sucralose;

F=estévia).
Amostra Textura Cor
Volume | Firmeza Mastigabilidade Elasticidade L* a* b*
(cm®/g) (N) (N.m) (m)
A 3,06° | 2,82° 5,45° 0,0102° [77,41° -1,76>° +18,91'
B 385 | 227¢ 4,90 ° 0,0096° |72556° -1,76"° +21,96°
C 3,802 | 2,09° 4,42 ° 0,0097°¢ |79,28% -1,712*° 122622
D 336" | 2,38° 4,72 ° 0,0094°¢ |71,90° -1,78° +21,54°
E 224° | 2,68° 572° 0,0105% |68,19¢ -169% +20,95°¢
F 283° | 2,79° 5,57 *° 0,0107% |66,52° -167°% +19,81°

Médias seguidas por letras iguais em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

3.3.1. Volume especifico

A analise dos valores médios dos volumes especificos para os paes de forma sem
gluten, observados na Tabela 3.6, mostra que estes valores apresentam-se baixos.
Observa-se que as amostras com adi¢cdo de FOS e acucar demerara apresentaram maior
meédia para este parametro, ndo diferindo significativamente (p>0,05) entre si. Este
aumento no volume especifico das amostras com FOS e agucar demerara pode ter

contribuido para a maior aceitabilidade destas amostras pelos consumidores. Estas
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amostras sao consideradas como as mais recomendadas em relagdo a este parametro, ja
gue paes com maior volume especifico sao paes mais leves, e de maior preferéncia pelos

consumidores.

Marco e Rosell (2008) observaram que a adi¢cao de proteina de soja misturada
com farinha de arroz, em paes sem glaten, diminuiu significativamente (p<0,05) o volume
especifico do pao. Silva et al. (2009) avaliaram o volume especifico de paes de forma com
adicao de farinha de “okara” e obtiveram valores mais proximos aos obtidos no presente
trabalho. Os paes apresentaram valores médios de 5,41, 4,96, 4,76 e 2,97cm®g de

volume especifico, com 0, 5, 10 e 15% de adi¢do de farinha de “okara”, respectivamente.

Gewehr (2010) desenvolveu pao de forma com adicdo de quinoa e concluiu que
quanto maior a substituigdo de farinha de trigo por flocos de quinoa, menor o volume
especifico do pao de forma resultante. De acordo com Gorinstein et al. (2008) ha a

diminuicao do volume especifico pois a quinoa nao possui gluten.

3.3.2. Textura

Em relagdo ao parametro de textura, as amostras foram avaliadas quanto a
firmeza, mastigabilidade e elasticidade. As amostras com adicdo de inulina e estévia
apresentaram maior média em relacdo a firmeza, nao diferindo significativamente (p>0,05)
entre si. Ja a amostra com adi¢cdo de agucar demerara caracterizou-se por uma menor

firmeza, diferindo significativamente (p<0,05) das demais.

A dureza ou firmeza dos paes estd relacionada com a forca aplicada para
ocasionar uma deformagdo ou rompimento da amostra, avaliada por texturémetros
mecanicos (Esteller et al., 2004) e correlacionada com a mordida humana durante a

ingestdo dos alimentos. A forca maxima avaliada para produtos panificados € dependente
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da formulacdo (qualidade da farinha, quantidade de aguUcares, gorduras, emulsificantes,
enzimas e melhoradores de farinha), umidade da massa e conservacao (tempo de

fabricagao do produto e embalagem).

Sabanis et al. (2009) observaram que o tipo de fibra, nivel de adigdo e suas
interacoes afetaram significativamente a firmeza do miolo de paes sem gluten. Eles
concluiram que a adicao de fibra contribuiu para uma textura mais macia, o que nao foi

observado no presente estudo.

De acordo com Bannwart (2001), a textura estd diretamente relacionada aos
ingredientes da formulagdo, assim como seu balanceamento. Marconi e Careca (2001)
relatam que a auséncia do gluten muitas vezes resulta em uma massa mais liquida e que
pode resultar em um p&o com textura esfarelenta, pouca coloragdo e outros defeitos de

qualidade pés forneamento.

Em relacdo a mastigabilidade, as amostra com adicdo de sucralose e estévia
apresentaram maior média para este parametro, nao diferindo significativamente (p>0,05)
entre si. A amostra com agucar demerara apresentou menor média para este parametro,

diferindo-se significativamente (p<0,05) das demais.

As amostras com adi¢ao de sucralose e estévia caracterizaram-se por uma maior
média para o parametro elasticidade, nao diferindo significativamente (p>0,05) entre si. Ja
a amostra com adi¢cao de frutose apresentou menor média, diferindo-se significativamente

(p<0,05) das demais.

Muitos fatores contribuem para as alteragbes na textura dos pdes sem gluten,
como a quantidade de agua na massa e diferengcas na capacidade de retencdo de

umidade da farinha utilizada em substituicdo a farinha de trigo e, principalmente, a
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redugdo no contetdo de proteinas do trigo na formulagdo do pao (SILVA et al., 2009).
Estes mesmos autores afirmam que ha uma relacdo inversa entre volume especifico e

firmeza, o que foi comprovado neste estudo.

Segundo Witczak et al. (2010), as propriedades caracteristicas de cada amido
interferem na textura. Os pequenos granulos de amido da farinha de arroz (2 a 10um)
apresentam-se na forma pentagonal, enquanto na farinha de trigo (30um) a forma é oval
(ALVAREZ-JUBETE et al.,, 2010). Devido as diferengas existentes na estrutura dos
amidos, a pasta de amido do arroz apresenta maior viscosidade em relacdo ao do trigo
nas mesmas condigbes (Koziol, 1992), o que pode levar a uma textura mais firme nos

paes sem glaten.

3.3.3. Cor

A cor dos paes de forma constitui um fator muito importante para a sua
comercializagdo, sendo diretamente influenciada pelas matérias-prima que compdem sua
formulacdo e pelas condicbes de forneamento (SILVA et al., 2009). No sistema CIELab,
os valores para claro e escuro sao representados pelo L, o vermelho é representado por
+a, o verde por —a, o amarelo por +b e o azul por —b, em um plano cartesiano (GIESE,

2000).

De acordo com Esteller et al. (2004) valores de L* mais altos indicam maior
reflectancia da luz, traduzindo-se em paes com coloragao clara, pobres em agucares ou
presenca de farinhas e amidos na crosta. Maiores valores de a* indicam maior coloragao
escura na crosta, o que normalmente ocorre para o pao de forma. Valores altos para b*

séo traduzidos para amostras com forte coloragdo amarelada ou dourada.
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A andlise dos valores médios dos parametros de coloragdo mostra que, em
relacdo ao parametro L* estes valores variaram de 66,52 a 79,28, caracterizando-se como
amostras de cor clara do miolo. A amostra com adigao de estévia apresentou menor
média para este parametro, diferindo significativamente (p<0,05) das demais. A amostra
com agucar demerara caracterizou-se como a mais clara entre as amostras,
apresentando a maior meédia e diferindo-se significativamente das demais. Este resultado
€ esperado visto que os paes de forma sem glaten foram produzidos principalmente com
farinha de arroz e amido. Pagliarini et al. (2010) também obtiveram altos valores de L*

para paes de forma sem gluten, variando de 76,7 a 99, 4.

Para o parametro a*, os valores médios variaram de -1,78 a -1,67. As amostras
com adicao de sucralose e estévia apresentaram maior média para este parametro, néo
diferindo significativamente (p>0,05) entre si. A amostra com adigao de frutose apresentou
menor média para este parametro, diferindo-se significativamente (p<0,05) das demais.
Como os valores encontrados para este parametro foram negativos, significa que nao

houve a presenca de tonalidade vermelha para o miolo dos paes de forma sem gluten.

Sabanis et al. (2009) obtiveram valores médios para o parametro de coloragéao a*
variando de -2,85 a -1,87 para paes sem gluten formulados com adi¢do de diferentes
fibras dietéticas presentes em cereais. Os mesmos autores encontraram para a
tonalidade amarelada (parametro b*) dos paes sem gluten, médias variando entre 4,40 e

12,94, que foram médias mais baixas que as obtidas no presente estudo.

A amostra com adicao de aglUcar demerara caracterizou-se por uma maior média
para o parametro de coloragdo b*, diferindo-se significativamente (p<0,05) das demais,

destacando-se, assim, para a sua coloragdo mais amarelada. Ja a amostra com adicao de
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inulina apresentou menor média, também se diferindo significativamente (p<0,05) das

demais.
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4. CONCLUSOES

A andlise tempo-intensidade para as seis amostras de pao de forma sem gluten com
adicao de prebidticos e edulcorantes mostrou que os paes com adicdo de agucar
demerara apresentaram maior intensidade de dogura, seguida dos paes com adigéo de
FOS. Estes apresentaram comportamento semelhante de percepgao de dogura, ao longo
do tempo. Os 6 tipos de paes apresentaram comportamento semelhante de percepgao do
sabor de fermento, no entanto, os paes com adicdo de acucar demerara e FOS

apresentaram menor intensidade maxima de percepgao.

Os paes de forma sem gluten, com prebidticos e edulcorantes, apresentaram intengéo de
compra positiva. Os paes com adi¢cdo de agucar demerara e FOS foram os mais aceitos
em relagdo a impressao global e obtiveram melhor intencdo de compra pelos

consumidores celiacos.

As formulagbes com adicdo de acuUcar demerara e FOS apresentaram maior volume
especifico, e menor firmeza, elasticidade e mastigabilidade, o que pode ter contribuido

para a maior aceitacao pelos consumidores celiacos.
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CONCLUSAO GERAL

Os pées de forma sem glutencom adicdo de prebibticos e edulcorantes mais aceitos,
tanto pelos consumidores celiacos quanto nao-celiacos, foram os adicionados de agucar
demerara e de frutooligossacarideos (FOS), sendo que os principais atributos que
caracterizaram estes paes foram o sabor doce e a cor da casca. Estes paes também
apresentaram maior volume especifico, e menor firmeza, elasticidade e mastigabilidade, o

que pode ter contribuido para a maior aceitagao pelos consumidores.

Para uma otimizacdo na producao dos paes de forma sem gluten, o atributo maciez deve
ser mais bem avaliado e estudado, visto que suas médias foram baixas, e devido a

grande importancia deste atributo na avaliagao de paes de forma.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Andlises de umidade e de fibra podem ser realizadas com o intuito de obter maiores

comparacgdes na avaliagcao e estudo dos paes de forma sem gluten.

Uma analise da composicao centesimal dos paes de forma sem gluten seria importante

para determinar todos 0os componentes nutricionais presentes.

A determinagcdo do potencial prebiético dos paes de forma sem gluten com adicdo de

prebiéticos pode mostrar a quantidade de prebidtico disponivel no produto final.

Para uma maior aceitagcdo dos paes de forma sem gluten seria interessante o estudo do
atributo maciez, visto que os paes apresentaram médias baixas para este atributo. Talvez

a utilizacao de um emulsificante natural.

O estudo da vida de prateleira também seria de grande interesse, em fun¢ao de os paes

sem gluten apresentarem vida de prateleira curta.
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APENDICE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
ESCLARECIMENTO SOBRE OS TESTES SENSORIAIS

Vocé estd sendo convidado (a) a participar como voluntario em uma pesquisa.
Apbs ser esclarecido (a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e a
outra é do pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé nao sera penalizado (a) de
forma alguma. Em caso de davida vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da
UNICAMP pelo telefone (19) 3788-8936.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Perfil sensorial e fisico de paes de forma sem gliuten com adicao
de prebidticos e edulcorantes.

- Pesquisadora Responsavel: Elisa Carvalho de Morais
Telefone para contato: (19) 33259049/ (19) 35214084
Responsavel pela apresentagdo do TCLE e obtengao do consentimento.

- Professora Coordenadora: Dra Helena Maria André Bolini
Telefone para contato: (19) 3521 4083

Descricao da pesquisa:
Vocé sera solicitado a realizar testes sensoriais que descrevem amostras de pao
de forma sem gluten quanto a sua aparéncia, aroma, sabor e textura. Esses testes nao

apresentam riscos de qualquer natureza ou desconforto.

Justificativa:
Tendo em vista o pouco conhecimento que se tem sobre analises sensoriais com
paes de forma sem gluten e sua importancia para os celiacos e para o organismo, esta

pesquisa tem como objetivo avaliar o perfil sensorial, a aceitabilidade, e os parametros
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fisicos dos paes de forma sem gluten. Espera-se obter resultados que descrevam as
principais caracteristicas de paes de forma sem gluten, podendo contribuir para a
otimizacdo de sua producédo em relacao a sua aceitabilidade pelos consumidores.

Procedimento do teste que vocé participara:
Para a realizacdo dos testes de avaliagcdo sensorial serd necessario avaliar os
parametros de aparéncia, aroma, sabor e textura que caracterizam os paes de forma sem

gluten e informar seu grau de preferéncia entre as amostras.

Beneficios decorrentes da participacao na pesquisa:

Sua participagdo, como voluntario, auxiliara um projeto de pesquisa que visa o
desenvolvimento e levantamento de caracteristicas importantes a serem consideradas
durante o processamento de paes de forma. Nao ha riscos previsiveis na participagdo do
projeto.

Periodo de participacao:

O periodo de participagdo no projeto de pesquisa sera de 6 meses. Nesse periodo
vocé sera solicitado a comparecer em torno de 10 vezes, ao laboratério da empresa
Sabor de Saude, onde em menos que 30 minutos, vocé realizara o teste sensorial
anteriormente descrito. Todos os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo pelos
pesquisadores desse projeto.

O termo de consentimento podera ser retirado a qualquer momento sem que isto
leve a qualquer penalidade ou interrupgdo do seu acompanhamento/
assisténcia/tratamento.

Nome e Assinatura do pesquisador:
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , RG/ CPF/ n.°de prontuario/ n.°de

matricula , abaixo assinado, apés ler os esclarecimentos

acima, concordo em participar do estudo “Perfil sensorial e fisco de paes de forma sem
gluten com adigdo de prebidticos e edulcorantes.”, como sujeito. Fui devidamente
informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a

pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, riscos e beneficios decorrentes de minha
participagdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento,
deixando de participar da pesquisa, sem que isto leve a qualquer penalidade ou

interrupcao de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento.

Local e data:

Nome e Assinatura do sujeito ou responsavel:

Presenciamos a solicitacdao de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e

aceite do sujeito em participar:

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):
Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura:
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