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RESUMO 

A doença celíaca não tem cura e apresenta, como único tratamento, a dieta isenta de 

glúten. Em celíacos, observa-se a má absorção de cálcio devido à lesão causada pela 

presença do glúten no intestino delgado e, neste sentido, a inulina enriquecida com 

oligofrutose pode contribuir para o indivíduo celíaco, pois tem função reconhecida para 

o aumento na absorção de cálcio. A fabricação de produtos de panificação isentos de 

glúten continua sendo um desafio tecnológico, devido às mudanças sensoriais 

ocasionadas em função da ausência deste componente. Por isso, com o intuito de 

contribuir para a variação da dieta e favorecer a absorção de cálcio em celíacos, este 

trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de cookies de chocolate isentos de 

glúten adicionados de inulina enriquecida com oligofrutose. Primeiramente, foi 

estudada a substituição da farinha de trigo por matérias-primas isentas de glúten para 

seleção da melhor substituição da farinha de trigo em cookies de chocolate. Em seguida, 

foram realizados dois estudos sobre a incorporação de inulina/oligofrutose nas 

formulações dos cookies de chocolate, os quais foram caracterizados quimicamente 

(apenas para o segundo estudo), fisicamente e sensorialmente. Para a produção de 

cookies de chocolate isentos de glúten, concluiu-se que a farinha de arroz é o melhor 

substituto da farinha de trigo para este tipo de produto. Para o primeiro estudo sobre a 

incorporação de inulina/oligofrutose, sendo esta adicionada como substituta de gordura 

(manteiga) e de açúcar, os cookies de chocolate se apresentaram extremamente duros, 

mesmo aqueles com menor proporção de adição de inulina/oligofrutose. Dessa forma, 

partiu-se para o segundo estudo sobre a incorporação de inulina/oligofrutose, sendo esta 

agora adicionada como substituta da farinha de arroz nas proporções de 25, 50 e 75%. O 

cookie de chocolate com 25% de substituição da farinha de arroz por 

inulina/oligofrutose foi igualmente aceito ao cookie de chocolate com 100% de farinha 

de arroz (padrão) e ao cookie comercial para a maioria dos atributos sensoriais, 

aceitação global e intenção de compra. Essa aceitação foi resultado das maiores 

intensidades dos termos descritores arenosidade e fraturabilidade, tonalidade de amarelo 

(b*) e volume específico do cookie de chocolate com 25% de substituição da farinha de 

arroz por inulina/oligofrutose, além das menores intensidades dos termos descritores 

aroma de caramelo, sabor de caramelo, brilho, adesividade, mastigabilidade, gosto doce 

e dureza, e da menor força de corte instrumental. Ainda, os cookies de chocolate com 

substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose possuem alegação de 



potencialmente prebióticos e podem ser declarados como “isentos de glúten”. 

Finalmente, considerando, respectivamente, o consumo diário de 3 porções, 2 porções e 

1 porção dos cookies de chocolate isentos de glúten com substituição da farinha de arroz 

por 25, 50 e 75% de inulina/oligofrutose, a recomendação de 8 g/dia para aumento na 

absorção de cálcio é atingida. 

 

 

Palavras-chave: Frutanos. Cálcio. Textura, Aceitação sensorial, Perfil sensorial. 



ABSTRACT 

Celiac disease has no cure and the gluten-free diet is the only treatment. In celiac 

patients, it is observed a calcium malabsorption due to the injury caused by the 

presence of gluten in the small intestine and, thus, the inulin enriched with oligofructose 

may contribute to celiacs, since it has a recognizable function for increasing calcium 

absorption. The manufacture of gluten-free bakery products is still a technological 

challenge, due to sensory changes caused by the absence of this component. Therefore, 

in order to contribute to the diet variety and to promote calcium absorption in celiacs, 

this research aimed to develop gluten-free chocolate cookies added of inulin enriched 

with oligofructose. First, the replacement of wheat flour by gluten-free flours was 

studied for selection of the best substitute in chocolate cookies. Then, two studies were 

conducted about the incorporation of inulin/oligofructose in the chocolate cookies, 

which were characterized regarding to chemical (only for the second study), physical 

and sensory characteristics. For the production of gluten-free chocolate cookies, the 

rice flour is the best substitute of wheat flour in this product. For the first study about 

the incorporation of inulin/oligofructose, as substitute of fat (butter) and sugar, the 

chocolate cookies were extremely hard, even those with a lower proportion of 

inulin/oligofructose. Thus, a second study was performed, through the partial 

replacement of rice flour by 25, 50 and 75% of inulin/oligofructose. The chocolate 

cookie with 25% of replacement of rice flour by inulin/oligofructose is so accepted as 

the cookie with 100% of rice flour (standard) and the commercial cookie for the 

majority of sensory attributes, overall acceptability and purchase intent. This 

acceptability is result of the greater intensity of the descriptive terms grittiness and 

fracturability, yellowness (b*) and specific volume of the chocolate cookie with 25% of 

replacement of rice flour by the inulin/oligofructose, besides lower intensities of the 

descriptive terms caramel aroma, caramel flavor, brightness, adhesiveness, chewiness, 

sweet taste and hardness, and lower instrumental cutting force. Furthermore, the 

chocolate cookies with replacement of rice flour by the inulin/oligofructose have claim 

as potentially prebiotics and may be declared as "gluten-free". Finally, considering 

respectively the daily consumption of 3 portions, 2 portions and 1 portion of gluten-free 

chocolate cookies with replacement of rice flour by 25, 50 and 75% of 

inulin/oligofructose, the recommendation of 8 g/day to increase calcium absorption is 

achieved. 



Keywords: Fructans. Calcium. Texture. Sensory acceptability. Sensory profile. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A doença celíaca é uma doença autoimune, ocasionada pela presença do glúten 

na dieta.  O glúten é uma mistura de proteínas presentes no trigo, aveia, centeio, cevada 

e malte (subproduto da cevada), cereais que são amplamente utilizados na composição 

de alimentos, medicamentos e bebidas industrializadas. Apenas uma fração do glúten é 

prejudicial e tóxica ao intestino do paciente intolerante ao glúten, sendo que a única 

forma de tratamento do paciente celíaco, atualmente, é a exclusão permanente do glúten 

da dieta, sendo fundamental a utilização de substitutos destes cereais na dieta destes 

pacientes. 

Esta doença está relacionada a distúrbios ósseos que ocorrem devido à má 

absorção do cálcio e vitamina D, relacionados à patologia no intestino. Além disso, essa 

condição é agravada devido à dieta restrita do celíaco, que tem dificuldade em encontrar 

variedade de produtos sem glúten e com alto valor agregado. Neste sentido, a inulina e a 

oligofrutose estão ganhando mais atenção, pois favorecem a absorção de cálcio da dieta, 

aumentando o nível da massa óssea e, portanto, retardando o risco de fratura de 

osteoporose em idade mais avançada. 

Dentre os produtos de panificação, os cookies são ótimos veículos para a retirada 

do glúten e para adição de ingredientes que possam melhorar sua qualidade nutricional, 

pois apresentam longa vida de prateleira e são bastante apreciados pelos consumidores 

em geral. E quando se trata do processamento de alimentos, a mistura dos ingredientes, 

a mudança na proporção entre os ingredientes, ou simplesmente a alteração de 

ingredientes, resulta em diversas alterações químicas, físicas e sensoriais, sendo que 

para cookies, algumas delas são fundamentais e decisivas para aceitação pelo 

consumidor. Neste sentido, a análise sensorial representa um passo decisivo durante as 

várias fases de desenvolvimento de um produto alimentar. 

Dentre as técnicas de análise sensorial, tem-se a Análise Descritiva Quantitativa, 

que constitui um método descritivo de avaliação sensorial que identifica, descreve e 

quantifica os atributos sensoriais de um produto, além dos testes de aceitação com 

consumidores do produto a ser avaliado. Quando se associa a Análise Descritiva 

Quantitativa a estudos afetivos do consumidor, conclusões de extrema importância 

podem ser obtidas, como saber quais as características sensoriais e em quais 

intensidades estão presentes nos produtos mais ou menos aceitos pelos consumidores e, 
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ainda, verificar de que forma produtos concorrentes diferem sensorialmente entre si. 

Dessa forma, a análise sensorial é fundamental durante o desenvolvimento de um 

produto alimentar, tanto para obtenção de informações sobre o produto, como também 

para viabilizar seu sucesso em um mercado atualmente tão competitivo. 

Baseando-se em todas essas alterações possíveis de ocorrer, tem-se que o 

desenvolvimento de produtos de panificação isentos de glúten continua sendo um 

desafio tecnológico, devido às mudanças sensoriais relacionadas à ausência do glúten. 

Além disso, a adição de inulina enriquecida com oligofrutose aos cookies isentos de 

glúten pode acarretar em outras mudanças sensoriais, que precisam ser investigadas. Por 

isso, com o intuito de contribuir para a variação da dieta de celíacos e promover um 

possível aumento na absorção de cálcio nestes indivíduos, esta pesquisa teve como 

objetivo desenvolver cookies de chocolate isentos de glúten adicionados de inulina 

enriquecida com oligofrutose. 
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2. OBJETIVO 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Desenvolver cookies de chocolate isentos de glúten e adicionados de inulina 

enriquecida com oligofrutose em quantidade suficiente para que contribuam para a 

absorção de cálcio em indivíduos celíacos. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Desenvolver cookies de chocolate isentos de glúten e caracterizá-los quanto à 

aceitação sensorial e características físicas, selecionando, assim, a melhor formulação 

para continuação do estudo. 

 

Desenvolver cookies de chocolate isentos de glúten e contendo 

inulina/oligofrutose em quantidade suficiente para a contribuição para a absorção de 

cálcio em indivíduos celíacos. 

 

Avaliar as características químicas e físicas dos cookies de chocolate isentos de 

glúten e contendo inulina/oligofrutose. 

 

Avaliar a aceitação e o perfil sensorial dos cookies de chocolate isentos de glúten 

e contendo inulina/oligofrutose. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Doença celíaca 

  

O primeiro relato sobre uma condição parecida com a doença celíaca foi 

realizado por Aretaeus na Capadócia, em meados do século I d. C. Mas, foi apenas em 

1888, que Samuel Gee descreveu, de forma clínica, uma doença semelhante à doença 

celíaca sob a denominação de “afecção celíaca” (DOWD; WALKER-SMITH, 1974). 

Dicke (1953), um pediatra holandês, observou que durante a Segunda Guerra Mundial, 

quando o pão esteve escasso na Europa, diminuíram os casos de doença celíaca. Neste 

período, Dicke observou que a incidência do “sprue celíaco” havia diminuído muito 

com o racionamento de trigo e que, posteriormente, quando os aviões suecos levaram 

pão para a Holanda, as crianças com doença celíaca voltaram rapidamente a apresentar 

sintomas, confirmando a importância do trigo na gênese da doença. Porém, apenas em 

1953, ele conseguiu comprovar sua teoria, deixando claro o papel do glúten (como 

agente tóxico) na causa da doença (GARCÍA-MANZANARES; LUCENDO, 2011). 

A doença é ativada em indivíduos geneticamente suscetíveis por exposição 

alimentar ao glúten, termo comumente usado para designar proteínas de armazenamento 

encontradas no trigo, cevada, centeio e possivelmente encontradas na aveia por 

contaminação cruzada (THOMPSON, 2003; PERÄAHO et al., 2004; BARBERO et al., 

2014). A doença celíaca é caracterizada por lesão da mucosa no intestino delgado, pois 

os peptídeos presentes no glúten são resistentes à digestão completa por enzimas do 

trato gastrointestinal e suas interações com moléculas do sistema imune do próprio trato 

gastrointestinal podem desencadear uma resposta inflamatória na mucosa do intestino 

delgado e uma resposta imune sistêmica. 

Os pacientes celíacos podem apresentar sintomas no trato gastrointestinal, uma 

grande variedade de manifestações extra intestinais, ou ambos. Os sintomas 

gastrointestinais frequentemente incluem aumento de gases e distensão abdominal, dor 

abdominal, diarreia crônica ou prisão de ventre, e perda de peso, enquanto 

manifestações extra intestinais incluem frequentemente deficiência de ferro com ou sem 

anemia, queda na densidade mineral óssea ou início de osteoporose prematura, 

aumentos inexplicáveis das transaminases hepáticas, depressão, fadiga crônica, 

neuropatia periférica, estomatite, infertilidade não explicada, e defeitos do esmalte 

dentário (BARBERO et al., 2014). 
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Em casos não tratados, a resposta imune exagerada e inflamatória, 

eventualmente, resulta em lesão da mucosa intestinal, a ponto de comprometer as 

funções secretoras, digestivas e absortivas normais, especialmente no intestino 

proximal. As células dos vilos tornam-se deficientes em dissacaridases e peptidases 

necessárias para digestão e, também, em transportadores necessários para o transporte 

de nutrientes para a corrente circulatória. Além disso, a extensão da lesão e o 

achatamento das vilosidades reduzem a absorção e de macro e micronutrientes 

(MAHAN; STUMP, 2010). Consequentemente, a má absorção de cálcio e fosfato, 

hormônios e fatores locais (por exemplo, fatores de crescimento, citocinas) podem estar 

envolvidos na determinação da perda de minerais ósseos (BIANCHI; BARDELLA, 

2008). Complementando, observa-se reduzida densidade mineral óssea em pacientes 

celíacos já no momento do diagnóstico. Além disso, os celíacos em tratamento, através 

da exclusão do glúten da dieta, apresentam menor prevalência de perda óssea, 

mostrando que a dieta isenta glúten aumenta a densidade mineral óssea (BAI et al., 

1997; KEMPPAINEN et al., 1999) 

A base do tratamento da doença celíaca é uma restrita adesão, ao longo da vida, 

a uma dieta livre de glúten, em que o paciente deve evitar permanentemente todos os 

tipos de produtos alimentares que contenham trigo, centeio, cevada e aveia (RODRIGO, 

2006). Um estudo realizado mostrou o impacto de uma dieta contendo aveia na 

qualidade de vida de celíacos. Nestes indivíduos, a dieta sem glúten e contendo aveia 

provocou mais sintomas intestinais, como diarreia e às vezes até constipação, do que a 

dieta tradicional, além de uma maior inflamação intestinal no grupo que consumiu aveia 

(PERÄAHO et al., 2004). Além disso, a aveia não é recomendada de maneira uniforme, 

porque a maioria da aveia disponível no mercado está contaminada com grãos que 

contêm glúten durante o cultivo, transporte e processos de moagem. Assim, os celíacos 

são aconselhados a consumir apenas produtos testados que estão livres de contaminação 

(THOMPSON, 2003). 

Alguns substitutos da farinha de trigo são pesquisados e utilizados para a 

produção de produtos isentos de glúten. 

3.1.1 Substitutos da farinha de trigo 

 

A farinha de trigo é a base para a produção de produtos como macarrão, pão, 

bolos, bolachas, e biscoitos, pois seu uso está relacionado à sua natureza e propriedades 
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funcionais de suas proteínas, que proporcionam caraterística particulares a cada um 

destes produtos (THARISE; JULIANTI; NURMINAH, 2014), como características 

sensoriais, tecnológicas e nutricionais. Sua produção no país é aproximadamente de 7,0 

milhões de toneladas, concentrando-se na região Sul, sendo o Paraná e Rio Grande do 

Sul os principais produtores. O Paraná produziu, na safra 2014/2015, aproximadamente 

52,2% da produção nacional e o Rio Grande do Sul, 38,3%. A participação de outros 

estados, da ordem de 9,5%, é distribuída principalmente entre São Paulo e Minas Gerais 

(BRASIL, 2015).  

Mesmo com a vasta utilização da farinha de trigo, é necessário variar os 

ingredientes dos produtos existentes no mercado, pois há a necessidade da maior 

disponibilidade de alimentos para indivíduos com alguma patologia, como a doença 

celíaca. Neste contexto, faz-se necessário o uso de outras fontes como alternativa para a 

farinha de trigo. Dentre as farinhas comuns utilizadas para substituir o trigo tem-se a 

farinha de arroz, a fécula de mandioca (polvilho) e farinha de soja. 

O arroz é muito consumido no Brasil (aproximadamente 12,0 milhões de 

toneladas) e no período de 2014/2015 a produção nacional foi de 12,4 milhões de 

toneladas. Apesar de ser uma cultura comum em quase todo o país, a maior parte da 

produção ocorre em 5 estados. Sua maior produção em 2014/2015 ocorreu no Rio 

Grande do Sul (68,1% da produção), onde predomina o arroz irrigado, Santa Catarina 

(8,5%), Mato Grosso (4,7%), Maranhão (4,6%) e Tocantins (4,8%). No Nordeste, 

especialmente no estado do Ceará, o arroz é irrigado e se concentra em perímetros de 

irrigação, mas uma pequena quantidade também é produzida nos estados por onde passa 

o Rio São Francisco, como Bahia, Sergipe, Alagoas e Pernambuco, áreas essas também 

irrigadas (BRASIL, 2015). 

A partir do grão de arroz, outros produtos podem ser fornecidos, como a farinha 

de arroz que é obtida por moagem de grãos de arroz quebrado e usada para alimentação 

infantil, produtos cárneos, pós para empanados, misturas para panificação e para a 

formulação de panquecas e waffles (LUH; LIU, 1980). A farinha de arroz pode ser 

usada como substituto da farinha de trigo, por não conter glúten, e apresentar baixo 

nível de sódio e grande quantidade de carboidrato de fácil digestão, assim como o grão, 

sendo uma alternativa para pacientes celíacos (YIMAKI et al., 1991; JI et al., 2007). A 

farinha de arroz está cada vez mais popular como um substituto da farinha de trigo na 

preparação de produtos direcionados a pacientes intolerantes ao trigo devido ao seu 
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sabor e aroma suave, cor branca, boa digestibilidade e propriedades hipoalergênicas 

(LOVIS, 2003; ROSELL; MARCO, 2008). 

Outra opção para a substituição da farinha de trigo é a fécula de mandioca. No 

Brasil, a safra da mandioca 2014/2015 apresentou um aumento de 14% em relação ao 

ano de 2013 (21 milhões de toneladas), resultando em aproximadamente 24,1 milhões 

de toneladas. As maiores oscilações na produção brasileira de mandioca ocorrem por 

conta da redução no consumo animal, as variações climáticas no Nordeste e os baixos 

preços. Dentre os produtos produzidos a partir da raiz da mandioca está a fécula, e a 

maioria das indústrias de fécula localiza-se no Estado do Paraná, com 40 unidades 

instaladas, o que equivale a 57% do parque nacional. Na sequência, estão os estados do 

Mato Grosso do Sul, São Paulo, Santa Catarina e nos últimos anos surgem a Bahia e o 

Pará. Este levantamento indica que a capacidade nacional instalada para processamento 

da mandioca foi de, aproximadamente, 18.215 toneladas por dia no ano de 2014 

(BRASIL, 2015). 

A mandioca é uma raiz, rica em amido, consumida de forma tradicional ou como 

ingrediente em alimentos, auxiliando no desenvolvimento de novos produtos. A fécula 

de mandioca, também conhecida em algumas regiões brasileiras como polvilho doce, é 

um pó fino branco, inodoro e insípido, que produz ligeira crepitação quando 

comprimido entre os dedos. Trata-se de polissacarídeo natural, da família química dos 

carboidratos constituídos de cadeias lineares (amilose) e cadeias ramificadas 

(amilopectina). Obtém-se a fécula a partir das raízes da mandioca, após descascamento, 

trituração, desintegração, purificação, peneiramento, centrifugação, concentração e 

secagem (CAMARGO et al., 1984). 

A adição da fécula de mandioca às preparações em substituição parcial ou total 

do trigo apresenta boa aceitação e contribui para a crocância e a coloração clara nos 

produtos elaborados (VIEIRA et al., 2010; VIEIRA et al., 2015). Ainda, o polvilho de 

mandioca é uma boa alternativa para aplicação em muitos alimentos processados, pois 

agrega sabor brando aos produtos, além da ausência de "sabor de cereais" indesejado 

(CHE et al., 2007). Tal desenvolvimento de novos alimentos, especialmente no campo 

de produtos de panificação, tem sido avaliado como uma forma alternativa para a 

farinha de trigo, pelo fato de a mandioca ser um produto sem glúten, podendo assim ser 

consumido por celíacos (ALVARENGA et al., 2011; DEMIATE; KOTOVICZ, 2011). 

Segundo Matos, Sanz e Rossel (2014), devido à necessidade de melhoria da 

qualidade nutricional de produtos sem glúten, uma alternativa é a incorporação de 
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proteínas do leite, ação estabelecida há muito tempo na indústria de panificação. 

Contribuindo para variar a dieta de celíacos, outra opção é incorporar a soja, produto 

com alta produção no país, entre 94,0 e 96,0 milhões de toneladas no período de 

2014/2015. Sua produção é liderada pelos estados de Mato Grosso, com 29,3% da 

produção nacional, Paraná com 18,0%, Rio Grande do Sul com 15,4%, Goiás com 

9,2%, Mato Grosso do Sul com 7,4% e Bahia com 4,5%. Mas a produção de soja está 

evoluindo também para novas áreas no Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia, que em 

2014/2015 responderam por 11,0% da produção brasileira de grãos, que corresponde a 

uma produção de 10,4 milhões de toneladas de soja (BRASIL, 2015). 

As leguminosas, como a soja, também podem ser um bom complemento para os 

alimentos à base de cereais, uma vez que contribuem para o aumento no teor de 

proteínas, complementando o valor nutritivo do alimento. A soja é uma excelente fonte 

de proteína (35-40%) e de aminoácidos essenciais (com exceção dos aminoácidos 

sulfurados), rica em cálcio, ferro, fósforo, vitaminas e fibra (IHEKORONYE; 

NGODDY, 1985; MASHAYEKH; MAHMOODI; ENTEZARI, 2008). Assim, a farinha 

de soja e a proteína de soja têm sido usadas como um composto da farinha na produção 

de pães e biscoitos (THARISE; JULIANTI; NURMINAH, 2014). A adição de 

ingredientes de soja em pães aumenta a quantidade e melhora a qualidade proteica 

nestes produtos, com apenas um ligeiro aumento no custo de produção (EL-ADAWY, 

1997; FRIEDMAN; BRANDON, 2001). No entanto, pode aumentar a firmeza na massa 

dos produtos (SHOGREN; HARELAND; WU, 2006; SHIN; KIM; KIM; 2013). 

Muitos substitutos da farinha de trigo possuem baixo valor nutritivo, não 

contribuindo para a melhoria do estado nutricional do indivíduo celíaco, principalmente 

considerando que a própria doença celíaca resulta em baixa absorção intestinal de 

nutrientes, principalmente cálcio e vitamina D. Neste sentido, a utilização de 

ingredientes que possam contribuir, de alguma forma, para o enriquecimento de 

produtos para estes indivíduos é fundamental. Para atender esta demanda uma 

alternativa é usar os frutanos inulina e oligofrutose. 

3.2 Inulina e oligofrutose 

 

Os frutanos são fibras alimentares do tipo solúveis e são considerados 

prebióticos. Prebióticos são ingredientes alimentares não digeríveis, fermentados no 

intestino grosso e que possuem efeito benéfico no hospedeiro devido ao estímulo 
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seletivo do crescimento e/ou atividade de uma ou de um número limitado de espécies 

bacterianas já presentes no cólon, aumentando o número de bactérias benéficas e 

reduzindo espécies potencialmente patogênicas (ROBERFROID, 2007b; KELLY, 2008; 

DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA; 2010). São, portanto, considerados alimentos 

funcionais, podendo, além de funções nutricionais básicas, produzir efeitos metabólicos 

e ou fisiológicos e ou efeitos benéficos à saúde, devendo ser seguro para consumo sem 

supervisão médica (BRASIL, 1999). 

A inulina e a oligofrutose são frutanos, um termo genérico empregado para 

descrever todos os oligo ou polissacarídeos de frutose de origem vegetal (CARABIN; 

FLAMM, 1999). 

A inulina ocorre naturalmente como carboidrato de reserva em milhares de 

espécies de plantas, incluindo cebola, alho, aspargo e banana. Sua principal fonte 

comercial é a raiz de chicória (Chicorium intybus) e algumas vezes também pode ser 

obtida de tubérculos de alcachofra de Jerusalém (Helianthus tuberosus) 

(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA; 2010). A inulina é um polímero composto 

por unidades de β-D-frutofuranosil, unidas por ligações β(21), sendo que as suas 

cadeias são frequentemente terminadas, em sua extremidade redutora, com uma unidade 

de glicose (Figura 1). Seu grau de polimerização é de 2-60, sendo raro ultrapassar 60. A 

inulina tem um sabor suave neutro, é moderadamente solúvel em água e contribui para o 

corpo e sensação na boca. Também possui uma notável capacidade para substituir a 

gordura, pois, quando misturada com água, é capaz de formar um gel que promove uma 

textura cremosa e excelente sensação na boca. Além disso, a inulina estabiliza espumas 

e emulsões, e funciona em sinergia com a maioria dos agentes de geleificação 

(FRANCK, 2006). 
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Figura 1: Estrutura da inulina. 

 

Fonte: Roberfroid, Gibson e Delzenne (1993). 

 

A oligofrutose é obtida pela hidrólise enzimática parcial da inulina, tem um grau 

de polimerização variando de 2 a 8 (FRANCK, 2006; DAMODARAN; PARKIN; 

FENNEMA, 2010). A oligofrutose é mais solúvel do que a inulina e é moderadamente 

doce, sendo que seu poder de doçura se aproxima ao do açúcar. Em combinação com 

edulcorantes, a oligofrutose fornece um sabor mais acentuado (fruta) com aftertaste 

reduzido. Também contribui para a textura, apresenta propriedades umectantes e reduz a 

atividade de água (FRANCK, 2006). 

A inulina e a oligofrutose não são digeridas no trato gastrointestinal superior e 

atingem o intestino grosso praticamente intactos, onde são fermentadas e agem como 

prebióticos. As funções gastrointestinais são as que mais se beneficiam a partir da 

fermentação dos frutanos tipo inulina. Um dos efeitos mais promissores é a modulação 

das atividades do cólon, órgão cada vez mais reconhecido por atuar em várias funções-

chave na manutenção da saúde e bem-estar, bem como na redução do risco de doenças. 

A inulina e a oligofrutose, na microbiota intestinal humana, estimulam o crescimento 

seletivo de microrganismos benéficos, como as bifidobactérias, em menor grau os 

lactobacilos e possivelmente outras espécies, como o Clostridium coccoides-

Eubacterium rectale. Assim, através da modulação das funções do cólon, os frutanos 

tipo inulina também têm o potencial para reduzir o risco de algumas doenças 

(ROBERFROIDa). 
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Os frutanos tipo inulina também afetam beneficamente o epitélio intestinal, a 

morfologia da mucosa e a composição das mucinas. Como consequência, contribuem 

para a melhoria das atividades química e a enzimática do trato gastrointestinal, 

aumentando a absorção de nutrientes, tais como vitaminas e minerais (ROBERFROID, 

2007a). Além disso, a produção de ácidos graxos de cadeia curta (acético, propiônico e 

butírico), por meio da fermentação dos frutanos, favorece a solubilidade e a difusão do 

cálcio através da mucosa colônica. Estudos também indicam que o ácido butírico 

estimula a expressão da calbindina-D9K (proteína ligadora de cálcio e dependente da 

vitamina D), podendo influenciar o transporte ativo do cálcio (SCHOLZ-AHRENS; 

SCHREZENMEIR, 2002; FRANCK, 2006; SCHOLZ-AHRENS; SCHREZENMEIR, 

2007). A empresa belga Beneo-Orafti patenteou um ingrediente funcional, descrito 

como inulina enriquecida com oligofrutose, como tendo função reconhecida para 

aumento na absorção de cálcio quando ingerido na quantidade de 8 g/dia (Anexo A). 

Observada a literatura, é bastante pertinente aplicar a inulina enriquecida com 

oligofrutose em alimentos isentos de glúten, pois além de os frutanos apresentam efeito 

de fibra e prebiótico, melhorando o valor nutritivo dos alimentos e contribuindo para a 

saúde de indivíduos saudáveis, podem contribuir para o aumento da absorção de cálcio 

em indivíduos celíacos. Dentre os produtos isentos de glúten, os de panificação estão 

entre os principais a serem desenvolvidos e destinados a este público alvo. 

3.3 Cookies 

 

Biscoitos são itens populares de padaria, consumidos por quase todos os níveis 

da sociedade. Eles são práticos, podem ser levados para qualquer lugar, têm boa 

qualidade nutritiva, embora possuam altos teores de gordura e açúcar, e estão 

disponíveis em diferentes variedades e a um custo acessível. Além disso, possuem baixo 

teor de umidade (PAREYT; DELCOUR, 2008; LAGUNA et al., 2011; LAGUNA et al., 

2013). 

Segundo a legislação brasileira (BRASIL, 2005), biscoitos ou bolachas, 

categoria na qual os cookies são enquadrados, são os produtos obtidos pela mistura de 

farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de 

amassamento e cocção, fermentados ou não, e podem apresentar cobertura, recheio, 

formato e textura diversos. 
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Segundo Gallagher (2008), os ingredientes mais importantes usados na produção 

de biscoitos são farinha, gordura/óleo e açúcar. 

Na terminologia norte-americana, trigos Triticum aestivum estão divididos em 

trigo tipo duro e brando (soft). A terminologia tipo duro e brando refere-se à força 

necessária para esmagar os grãos. Em geral, os cultivares tipo brando norte-americanos, 

que são fáceis de esmagar, são utilizadas para biscoitos (cookies), enquanto os cultivares 

tipo duro, que são mais difíceis de esmagar, são usados em panificação. Por outro lado, 

em alguns países europeus o termo tipo brando refere-se ao trigo Triticum aestivum 

usado para panificação no geral, enquanto o termo tipo duro, que se refere ao trigo 

Triticum durum, é a matéria-prima para a produção regular de massas alimentícias 

(PAREYT; DELCOUR, 2008). 

Os tipos de cookies são geralmente distinguidos com base no tipo de massa, 

podendo ser de massa feita com farinha de trigo tipo duro ou massa feita com farinha de 

trigo tipo brando (soft). A massa feita com farinha de trigo tipo duro assemelha-se a 

uma massa de pão, em que uma rede de glúten é formada durante a mistura, que contém 

água em quantidade relativamente elevada (até 30%) e baixos níveis de açúcar e 

gordura (até 14% e 12%, respectivamente). A massa feita com farinha de trigo tipo 

brando (soft) dificilmente contém rede de glúten, mas contém, tipicamente, elevados 

níveis de açúcar (até 30%) e gordura (até 25%), e baixa quantidade de água (até 15%). 

Cookies são de preferência feitos a partir de farinha de trigo brando (DELCOUR et al., 

2012). 

A sacarose é o açúcar comum usado na preparação de biscoito. Além de fornecer 

doçura, ele tem impacto na estrutura e textura, e também modifica e melhora o sabor em 

muitos produtos à base de cereais (CHIOTELLI; ROLÉE; LE MESTE, 2000; 

MANLEY, 2000). Algumas propriedades físicas do açúcar são importantes para sua 

utilização, como: solubilidade, higroscopicidade, distribuição de tamanho de partícula e 

a viscosidade. Estas características influenciam e são influenciadas pela adição dos 

outros ingredientes, influenciando de forma direta na interação destes ingredientes na 

massa, e esta interação se torna crucial para a qualidade final do produto (DAVIS, 

1995). Sua adição mantém a umidade do produto, proporciona a cor na crosta, contribui 

para a sua espalhabilidade e maciez, contribuindo para a sua crocância (HUI et al., 

2006), influência o produto final devido a transição vítrea, e desempenha um papel na 

estabilidade emulsiva-coloidal do sistema (DAVIS, 1995). 
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As principais funções das gorduras em produtos de panificação são as de 

lubrificação da massa, expansão do produto, textura mais tenra e melhoria do sabor e 

palatabilidade. Cookies têm níveis mais baixos de umidade do que bolo e pão, e, 

portanto, dependem mais da gordura para conferir maciez e sensação na boca (HUI et 

al., 2006). A gordura é o principal ingrediente responsável para a ligação dos outros 

ingredientes na massa. Isso explica porque a preparação da gordura e a temperatura da 

massa desempenham um papel tão importante no controle da consistência da massa. A 

adição de gordura para massa tem o efeito de reduzir o nível de água necessária para 

formar uma massa de consistência viável e de tornar o produto mais macio (WADE, 

1988). O tipo e o nível de gordura adicionada à massa têm um forte efeito sobre as 

propriedades da viscoelasticidade (BALTSAVIAS; JURGENS; VAN VLIET, 1997). 

Em suma a gordura desempenha um papel estrutural importante (WADE, 1988). 

A mistura da massa na fabricação de cookies é geralmente um processo de 

múltiplos passos, em que a gordura é o primeiro ingrediente a ser misturado com a água 

e o açúcar para obter um creme. Após isso, a farinha de trigo é adicionada aos poucos 

para uma mistura mínima (PAREYT; DELCOUR, 2008). Este tipo de mistura, 

juntamente com alto teor de açúcar, alto teor gordura, e baixo nível de umidade, produz 

uma massa não extensível e não elástica, com o mínimo desenvolvimento do glúten, se 

houver (DELCOUR et al., 2012). Devido ao baixo teor de umidade, as partículas de 

farinha na massa permanecem intactas e descontínuas à temperatura ambiente, e a 

coesividade da massa é principalmente determinada pela mistura de uma solução de 

açúcar em água e elevados níveis de gordura (PAREYT; BRIJS; DELCOUR, 2010). 

Quando variáveis de mistura, tendo como exemplo a fabricação de cookies, estão 

envolvidas em uma otimização, o resultado depende da proporção em que esses 

componentes se encontram e seus níveis não podem ser variados sem levar em conta os 

outros componentes. Em outras palavras, misturas são sistemas cujas propriedades 

dependem das proporções relativas dos seus componentes e não de suas concentrações 

(COSCIONE; ANDRADE; MAY, 2005; BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 

2010). As misturas têm grande importância industrial e são muito usadas na obtenção de 

formulações de diversos produtos, tais como novos materiais, alimentos e fármacos 

(COSCIONE; ANDRADE; MAY, 2005). 
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3.4 Metodologia de modelagem de mistura 

 

A modelagem de misturas constitui um planejamento fatorial aplicado para 

estudar a composição de uma mistura de ingredientes na variável resposta de um ensaio 

(BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010). A partir de um delineamento de 

misturas, a resposta ou a propriedade muda somente quando são feitas alterações nas 

proporções dos componentes que fazem parte dessa mistura. Portanto, a finalidade 

principal de se utilizar essa metodologia é verificar como as respostas ou propriedades 

de interesse são afetadas pela variação das proporções dos componentes da mistura. 

Nesse caso, as proporções dos componentes não são independentes, pois sua soma deve 

totalizar 100% (CORNELL, 2002; BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010). 

Um modelo experimental bastante utilizado é o planejamento em rede centroide 

simplex. Nesse delineamento, o modelo mais simples para uma mistura é o modelo 

linear ou aditivo, que procura explicar o comportamento de uma propriedade apenas 

com os resultados obtidos com a utilização de cada componente individualmente, isto é, 

prever o comportamento de qualquer mistura sem realizar nenhuma mistura. Numa 

mistura de três componentes, pode-se ter, além deste, modelos quadráticos que 

consideram os efeitos das interações de dois componentes, e modelos cúbicos que 

consideram os efeitos das interações dos três componentes (HILLIG et al., 2003). 

O modelo mais simples para uma mistura de três componentes é o modelo  

aditivo ou linear, dado por: 

 

Yi = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3 + εi, 

 

em que Yi é um valor experimental da resposta de interesse, 0, 1, 2 e 3 são os 

parâmetros do modelo e εi representa o erro aleatório associado à determinação do valor 

de Yi. Já os modelos quadrático e cúbico especial são dados, respectivamente, por: 

 

Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3 + 12X1X2 + 13X1X3 + 23X2X3 + εi, 

Y = 0 + 1X1 + 2X2 + 3X3 + 12X1X2 + 13X1X3 + 23X2X3 + 123X1X2X3 + εi 

sendo que X1, X2, X3 são componentes da mistura e X1+X2+X3 = 1. 
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Dessa forma, a modelagem de misturas consiste em ajustar um modelo 

matemático polinomial a uma superfície de resposta obtida segundo um planejamento 

experimental específico, conhecido como planejamento estatístico de misturas. Essa 

denominação é utilizada para diferenciá-lo do planejamento fatorial empregado no 

modelamento de variáveis de processo. O planejamento estatístico de misturas 

empregado irá depender da complexidade do modelo matemático que se deseja ajustar e 

do número de componentes da mistura. Esse planejamento envolve a execução de um 

número exato de experimentos, necessários para ajuste do modelo matemático 

selecionado e que permita determinar os parâmetros com o mínimo de erro. Para que 

isso seja possível, é necessário realizar experimentos pré-selecionados, envolvendo os 

componentes puros e outras misturas de composição variadas (COSCIONE; 

ANDRADE; MAY, 2005).   

Dessa forma, a modelagem de misturas tem grande importância industrial, sendo 

muito utilizado na obtenção de diversos produtos, como alimentos, fármacos e 

polímeros (COSCIONE; ANDRADE; MAY, 2005). E quando se trata do 

processamento de alimentos, a mudança na proporção entre os ingredientes, ou 

simplesmente a alteração de ingredientes, resulta em diversas alterações químicas, 

físicas e sensoriais, sendo que para cookies, algumas delas são fundamentais e decisivas 

para aceitação pelo consumidor. Neste sentido, a análise sensorial representa um passo 

decisivo durante as várias fases de desenvolvimento de um produto alimentar. 

 

3.5 Análise sensorial 

 

Como parte da família da Ciência dos Alimentos, a análise sensorial tem função 

semelhante à caracterização química, física e microbiológica dos produtos. No entanto, 

pelo fato de estar mais perto da percepção dos consumidores do que ensaios físico-

químicos e biológicos, a análise sensorial ajuda a interpretar consequências na 

modificação de formulações, processos, armazenamento e assim por diante. Além disso, 

utilizando a metodologia adequada, a pesquisa sensorial pode fornecer informações 

sobre as respostas dos consumidores frente aos produtos avaliados (TUORILA; 

MONTELEONE, 2009). 

A análise sensorial é a ciência utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar 

as reações das características dos alimentos e materiais da forma em que são percebidos 
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pelos sentidos da visão, olfação, paladar, tato e audição. Conforme a definição implica, 

avaliação sensorial envolve a medição e avaliação das propriedades sensoriais dos 

alimentos e outros materiais. A avaliação sensorial também envolve a análise e a 

interpretação das respostas por parte do profissional sensorial; isto é, o indivíduo que 

fornece a conexão entre o mundo interno (tecnologia e desenvolvimento do produto) e o 

mundo externo (comercialização do produto), dentro das limitações existentes (STONE; 

SIDEL, 2004).   

Os testes utilizados em análise sensorial podem ser classificados em: 

discriminativos (testes utilizados para verificar a diferença sensorial entre produtos); 

afetivos (testes utilizados para verificar a aceitação e preferência por produtos); e 

descritivos (testes que têm como função descrever o perfil de aroma ou de textura ou até 

o perfil sensorial completo de produtos) (LAWLESS; HEYMANN, 2010).  

A Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) constitui um método descritivo de 

avaliação sensorial que identifica, descreve e quantifica os atributos sensoriais 

(aparência, aroma, textura e sabor) de um produto, fornecendo informações 

quantitativas sobre todo o perfil sensorial destes produtos e permitindo o conhecimento 

de seus atributos positivos e negativos (STONE; SIDEL, 1993; MEILGAARD; 

CIVILLE; CARR, 1999). Quando se associa a ADQ a estudos afetivos do consumidor, 

conclusões de extrema importância podem ser obtidas, como saber quais as 

características sensoriais e em quais intensidades estão presentes nos produtos mais ou 

menos aceitos pelos consumidores e, ainda, verificar de que forma produtos 

concorrentes diferem sensorialmente entre si (STONE e SIDEL, 2004; REIS et al., 

2006).  

Os testes afetivos são usados para quantificar a preferência do consumidor ou o 

grau de gostar/não gostar de um produto (LAWLESS; CLAASSEN, 1993). O objetivo é 

avaliar a resposta pessoal de preferência ou aceitação dos consumidores em relação ao 

produto (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007). Testes afetivos são chamados de 

teste de consumidor, o que significa que os participantes do estudo sempre devem ser 

inexperientes e representantes da população consumidora do produto que está sendo 

avaliado. Além disso, não é sensato utilizar avaliadores treinados para julgar a 

preferência ou aceitação de um produto, uma vez que eles possuem uma forma muito 

detalhada de avaliar os produtos. 

Dentre as formas de avaliação dos resultados de testes de aceitação sensorial, 

estão os mapas de preferência. A técnica de mapa de preferência utiliza análise 



 

33 

 

estatística multivariada, para obter, num espaço multidimensional, uma representação 

gráfica das diferenças de aceitação entre produtos (ELMORE et al., 1999). Os mapas 

podem ser divididos em duas categorias: interno, quando se constrói o espaço vetorial 

apenas a partir dos dados de aceitação, permitindo conhecer quais as características 

sensoriais e em quais intensidades estão presentes nos produtos mais ou menos aceitos 

pelos consumidores; e externo, em que o espaço vetorial é construído com dados de 

análise descritiva ou outras caracterizações físico-químicas e, depois correlacionado 

com dados de aceitação (LAWLESS, HEYMANN, 2010). Dessa forma, os mapas de 

preferência auxiliam o desenvolvimento de novos produtos no sentido de identificar as 

amostras mais aceitas e as características responsáveis por tal aceitação, sendo uma 

ferramenta muito utilizada em análise sensorial. 

A análise sensorial representa um passo decisivo durante as várias fases de 

desenvolvimento de um produto alimentício e também tem papel fundamental na 

investigação dos efeitos decorrentes da mudança de ingredientes em qualquer produto. 

TORBICA, HADNAĐEV e DAPČEVIĆ (2012) pesquisaram a influência de 

farinha de arroz e trigo sarraceno na qualidade de cookies sem glúten, nas proporções de 

90/10, 80/20 e 70/30, e foram comparados com amostras contendo trigo. Estes cookies 

foram avaliados por uma equipe com 10 avaliadores. Estes concluíram que o aumento 

da farinha de trigo sarraceno de 10 para 20% resultou em um aumento nas notas 

sensoriais para sabor, ruptura e mastigabilidade.  

VILLEMEJANE, et al., 2013, compararam a ferramentas tecnológicas e 

sensoriais para caracterizar a consistência e desempenho de massas de biscoitos 

enriquecidos com fibras. Estas duas abordagens são ferramentas que ajudaram na 

formulação de biscoitos com alto teor de fibra alimentar, pois as duas formas de análise 

contribuíram com a simples relação encontrada entre o valor real e prevista para a 

hidratação da massa com a água. 

Outra contribuição neste sentido foi realizada por HANDA, GOOMER e 

SIDDHU (2011), que avaliaram a influência da inclusão de frutanos em cookies 

produzidos com grão integrais.  Os consumidores (M = 110 e F = 190), com idade entre 

8 e 66 anos avaliaram os cookies e atribuíram a aceitação global com notas de 8,0 ± 

0,58 em uma escala hedônica de 9 pontos.  Esta aceitação contribui com o 

desenvolvimento de um novo produto e a sua disponibilidade no mercado iria oferecer 

aos consumidores "saúde" com "conveniência" e "sabor" (HANDA; GOOMER; 

SIDDHU, 2011). 
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Biguzzi, Schlich, Lange, (2014), observaram o impacto da redução de açúcar e 

gordura na percepção e gosto de biscoitos. Para esta avaliação foram recrutados setenta 

e nove consumidores de biscoitos que avaliaram a diferença de quatro categorias de 

biscoitos. Os biscoitos com reduzido teor de açúcar foram percebidos como menos doce 

do que biscoitos padrão, em menores níveis de redução, enquanto biscoitos com teor de 

gordura reduzido foram percebidos com menos gordura do que biscoitos padrão em 

maiores níveis de redução. A redução do teor de açúcar não teve nenhum efeito sobre a 

percepção de gordura, enquanto que a redução do teor de gordura, por sua vez, induziu 

uma sensação reduzida da doçura. Para a maioria dos biscoitos estudados, as variáveis 

menos apreciadas foram às percebidas como menor doçura, menor doçura e menor teor 

de gordura ou menor doçura e menor crocância em relação ao biscoito padrão. Além 

disso, as únicas variáveis percebidas como menor teor de gordura não foram 

significativamente desgostadas. Estes resultados sugeriu que a partir de um ponto de 

vista sensorial, é mais aceitável o reduzido teor de gordura do que o teor de açúcar em 

biscoitos. 

Às propriedades sensoriais de biscoitos enriquecidos por frutooligossacarídeos 

foi observada por HANDA; GOOMER; SIDDHU, 2012. Através da substituição parcial 

do açúcar em níveis de 40%, 60%, e 80%. A análise foi conduzida a partir da escala 

hedônica de 9 pontos, indicando que os consumidores gostaram dos cookies com FOS, 

com a substituição em até 60% de açúcar em relação ao cookie controle devido a 

melhoria da cor, textura e aparência. Assim, o FOS parece ser adequado como um 

substituto parcial de sacarose até 60%. 

LAGUNA, et al., (2011), observaram o efeito do amido resistente em biscoitos. 

Para análise utilizou-se de um controle sem substituição e 3 formulações em que 20, 40 

e 60 g de farinha por 100 g foram substituídos por um amido resistente (RSRI) 

(amostras 20RSRI, 40RSRI e 60RSRI). A aceitação sensorial dos biscoitos 20RSRI não 

diferiu significativamente do controle a de 40RSRI reduziu à aceitabilidade da cor, 

textura e aparência, sem alterar o sabor, a doçura e a aceitação global. Nenhum dos dois 

níveis reduziu de forma significativa à intenção de consumo. No entanto, 60% de 

substituição de farinha produziram biscoitos com baixa aceitação e reduziu de forma 

significativa à intenção de consumo. A aceitação pelos consumidores dos biscoitos foi 

boa e a diferença significativa foi praticamente inexistente, exceto na formulação 60 

RSRI, que foi significativamente menos aceito indicando que RSRI tem um bom 

potencial para o desenvolvimento de biscoitos ricos em fibras. 
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O uso de inulina em biscoito foi observada por RODRIGUEZ-GARCIA et al., 

(2013) com o objetivo de  avaliar os efeitos da inulina como substituta de gordura em 

biscoitos. Uma formulação controle, sem substituição, e quatro formulações em que 10, 

20, 30, e 40% de gordura foram substituídos por inulina foram estudados. Quinze 

avaliadores observaram que a substituição limite da gordura por inulina de até 20%, tal 

conclusão se baseou na dureza acima, porém aceitável em relação ao biscoito com teor 

integral de gordura. Pode se concluir que a redução pode ser parcialmente substituída, 

em até 20%, com inulina. Os biscoitos com esse teor de gordura são semelhantes ao 

biscoito controle, e pode fornecer um adicional beneficio a saúde devido à presença de 

inulina. 

Com esta mesma proposta LAGUNA, et al., (2014), avaliaram uma formulação 

controle, sem substituição de gordura, e outras duas formulações com 15 e 30 g/100 g 

de gordura substituídas por dois diferentes substitutos de gorduras à base de 

carboidratos (inulina e hidroxipropilmetilcelulose).  O nível e o tipo de substituto de 

gordura influenciaram as características de textura de biscoitos e suas qualidades 

sensoriais. A inulina e HPMC aumentaram a dureza e a intensidade máxima de som. Os 

avaliadores concluíram que biscoito com 15% de substituição de gordura por inulina é o 

limite para não diminuir a aceitação dos biscoitos pela a corânica. Porcentagem limite 

também para a substituição da gordura por HPMC, pois maior substituição reduz sua 

aceitabilidade global. 

Portanto, a caracterização sensorial, atrelada à composição química e 

propriedades físicas de qualquer que seja o alimento, é fundamental, tanto para obtenção 

de informações sobre o produto, como também para viabilizar seu sucesso em um 

mercado atualmente tão competitivo. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Material 

 

A farinha de arroz (Urbano), farinha de soja (Jasmine) e polvilho (Yoki) foram 

utilizados como substitutos de farinha de trigo para a produção de cookies de chocolate. 

Os outros ingredientes utilizados foram: farinha de trigo enriquecida com ferro e ácido 

fólico (Nonita), açúcar refinado (União), manteiga sem sal (Aviação), ovo (Iwamoto), 

cacau em pó (Nestlé), extrato de baunilha (Dr. Oetker), o fermento em pó (Royal), sal 

(Cisne) e bicarbonato de sódio (Kitano). Todos os ingredientes foram adquiridos em 

mercado local. 

O produto Orafti
®
Synergy1, composto de inulina enriquecida com oligofrutose e 

chamado de inulina/oligofrutose neste trabalho, foi fornecido pela Beneo-Orafti, 

empresa belga que extrai e produz inulina e oligofrutose, e é composto por, 

aproximadamente, 46g de oligofrutose, 46g de inulina e 8g de glicose + frutose + 

sacarose (a Beneo-Orafti não fornece informação sobre o grau de polimerização da 

inulina e oligofrutose presentes no produto Orafti
®
Synergy1). Como informado 

anteriormente, a inulina enriquecida com oligofrutose, patenteada pela empresa belga 

Beneo-Orafti, tem função reconhecida para aumento na absorção de cálcio quando 

ingerida na quantidade de 8g/dia (Anexo A). 

Um cookie comercial, sabor chocolate, também foi comprado em mercado local 

para ser comparado com os cookies desenvolvidos. A lista de ingredientes deste cookie 

inclui farinha de trigo orgânica enriquecida com ferro e ácido fólico, açúcar orgânico, 

gordura de palma orgânica, cacau orgânico, açúcar invertido orgânico, sal, fermento 

químico (bicarbonato de amônio e bicarbonato de sódio) e aroma natural de baunilha. 

 

4.2 Análise da composição centesimal das farinhas isentas de glúten 

 

A farinha de arroz, farinha de soja integral e polvilho, utilizados como 

substitutos da farinha de trigo, foram caracterizados quanto à composição centesimal, 

sendo: 
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- umidade por evaporação a 105ºC, proteína por micro-Kjeldhal, lipídeos através 

do método de extração por Soxhlet com éter de petróleo e cinzas através de incineração 

em mufla a 550
o
C (AOAC, 1990); 

- fibra pelo método enzimático-gravimétrico descrito por PROSKY et al. (1988), 

utilizando o kit enzimático TDF100A-1KT (Sigma-Aldrich, USA); 

- a quantidade de carboidratos disponíveis foi calculada por diferença. 

Todas as análises foram realizadas em triplicata, com exceção de fibra, que foi 

em duplicata. 

 

4.3 Desenvolvimento e caracterização dos cookies de chocolate isentos de glúten 

 

Primeiramente, foram definidas as quantidades de ingredientes, as condições de 

preparo, tempo e temperatura de forneamento da formulação padrão, com farinha de 

trigo. 

A formulação padrão foi produzida com os seguintes ingredientes: farinha de 

trigo (450 g), açúcar refinado (270 g), manteiga sem sal (150 g), ovos (150 g), chocolate 

em pó (135 g), essência de baunilha (15 mL), fermento químico (15 g), sal (8,1 g) e 

bicarbonato de sódio (4,5 g). A manteiga, o açúcar e a essência de baunilha foram 

misturados em misturador planetário por 2 min. Foram adicionados os ovos e a massa 

foi misturada por 2 min. Foi adicionada a farinha de trigo, o chocolate em pó, o 

fermento químico, o sal e o bicarbonato de sódio, e a massa foi novamente misturada 

por 2 min. À massa foi laminada em cilindro elétrico (Cilindro Elétrico para massas V. 

300, Vithory, Catanduva, Brasil) de 5 a 7 mm de espessura e cortada em unidades 

cilíndricas, usando uma forma apropriada de, aproximadamente, 3,3 cm de diâmetro. Os 

cookies moldados foram colocados em assadeiras forradas com papel manteiga, e, em 

seguida, foram levados ao forneamento em forno Pasiani (modelo Turbo 240 Classic) a 

150ºC por 8 min. O resfriamento foi realizado à temperatura ambiente por 

aproximadamente 40 min, sem corrente de ar e os cookies foram embalados a vácuo 

(Seladora a vácuo 200B, Selovac, São Paulo, Brasil) em sacos plásticos de polietileno 

(35 cm de comprimento, 25 cm de largura e 0,16 cm de espessura) e armazenados em 

caixas plásticas de polipropileno à temperatura ambiente até o momento das análises. 

Os cookies isentos de glúten foram produzidos a partir da formulação padrão de 

forma idêntica, tanto na quantidade dos ingredientes quanto nas condições de 
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processamento, e substituindo-se completamente a farinha de trigo pelos ingredientes 

farinha de arroz, farinha de soja integral ou polvilho. Para essa substituição, utilizou-se 

o delineamento centroide simplex para misturas ternárias (Tabela 1), com o objetivo de 

avaliar os efeitos da interação entre farinha de arroz (X1), farinha de soja integral (X2) e 

polvilho (X3) na aceitação sensorial (aparência, aroma, textura, sabor, aceitação global e 

intenção de compra; item 4.3.1) e parâmetros físicos (cor, textura instrumental, volume 

específico e fator de expansão; item 4.3.2) dos cookies, sendo estas características 

consideradas, portanto, variáveis dependentes do delineamento experimental. 

 

Tabela 1: Planejamento experimental e níveis dos ingredientes farinha de arroz (X1), 

farinha de soja integral (X2) e polvilho (X3) na mistura. 

Formulação 

proporção de cada componente 

na mistura* 

quantidade (g) de cada componente 

na mistura 

X1 X2 X3 X1 X2 X3 

1 1 0 0 450 0 0 

2 0 1 0 0 450 0 

3 0 0 1 0 0 450 

4 0,5 0,5 0 225 225 0 

5 0,5 0 0,5 225 0 225 

6 0 0,5 0,5 0 225 225 

7 0,33 0,33 0,33 150 150 150 

8 0,33 0,33 0,33 150 150 150 

9 0,33 0,33 0,33 150 150 150 

10 0,66 0,17 0,17 297 76,5 76,5 

11 0,17 0,66 0,17 76,5 297 76,5 

12 0,17 0,17 0,66 76,5 76,5 297 

*X1+X2+X3 = 1 (equivalente a 100%). 

Fonte: BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010. 

 

Os cookies isentos de glúten foram comparados, em todas as análises, com o 

cookie com farinha de trigo e com o cookie comercial, sabor chocolate. 
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4.3.1 Análise da aceitação sensorial pelos cookies de chocolate isentos de glúten 

 

Este projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto de 

Biociências, Letras e Ciências Exatas da Universidade Estadual Paulista “Júlio de 

Mesquita Filho” (Parecer número 149.493; Anexo B). 

As análises sensoriais foram realizadas no Laboratório de Análise Sensorial do 

Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos do mesmo instituto, usando 

cabines individuais com luz branca, e anteriormente aos testes, os consumidores 

recrutados dentre alunos/funcionários/professores assinaram o Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido (Anexo C). 

Inicialmente, foi aplicado um questionário para caracterização dos consumidores 

(idade e sexo), grau de gostar, preferência em relação aos cookies e frequência de 

consumo de cookies. Em sequência, as formulações foram avaliadas quanto à aceitação 

sensorial, por meio de escala hedônica estruturada de nove pontos, variando de 

"desgostei extremamente" a "gostei extremamente" (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 

2007), na seguinte ordem: aparência, aroma, textura, sabor e aceitação global. Também 

foi avaliada a intenção de compra dos cookies, por meio de escala de cinco pontos, 

variando de “certamente não compraria” a “certamente compraria” (Figura 2). 

O teste foi realizado com noventa e dois consumidores e as amostras foram 

aleatorizadas e avaliadas de forma monádica, em blocos completos e balanceados 

(MACFIE et al., 1989). Os consumidores receberam um cookie de cada amostra, 

apresentado em um guardanapo codificado com três dígitos aleatórios. 
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Figura 2: Ficha utilizada para a análise da aceitação sensorial dos cookies de chocolate 

isentos de glúten.  

 

  

4.3.2 Análise das propriedades físicas dos cookies de chocolate isentos de glúten 

 

A cor de dez cookies aleatórios foi analisada em colorímetro Hunterlab, modelo 

Color Flex 45/0 (Reston, EUA) e programa Spectra Magia Nx (versão CM-S100W 

2.03.0006, Virginia, EUA), utilizando iluminante D65 e observador 10º. O sistema CIE-

L*a*b* foi utilizado (L* = luminosidade; a* = vermelho/verde; b* = amarelo/azul), 

sendo também obtidos os valores de croma (C*) e tom (h) (CLYDESDALE, 1984). 

A textura instrumental foi realizada em texturômetro TA.XT/Plus/50 (Stable 

Micro Systems, Godalming, England) e programa Texture Exponent 32 (Stable Micro 

Systems, Godalming, England). Dez amostras aleatórias de cookies foram analisadas 

inteiras e comprimidas até a ruptura completa, sendo que a força máxima obtida foi 

considerada como a força de corte dos cookies. Foram utilizados dois probes: 

1) probe three point bending, com uma distância de 3,0 cm entre os eixos e velocidade 

de teste de 1,0 mm.s
-1

 (LAGUNA et al., 2012); 

2) probe Warner-Bratzler com guilhotina, com velocidade de teste de 1,0 mm.s
-1

. 

O volume específico (cm3
.
g

-1
), medido em dez amostras aleatórias, foi calculado 

pela razão entre o volume aparente (determinado pelo deslocamento de sementes de 

painço) e o peso dos cookies após o forneamento (PIZZINATTO; MAGNO; 

CAMPAGNOLLI, 1993). 
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O diâmetro e a espessura de dez amostras aleatórias de cookies foram medidos 

com paquímetro digital (Digimess IP54), antes e após o forneamento. O fator de 

expansão foi calculado segundo FE = (diâmetro/espessura do cookie após 

forneamento)/(diâmetro/espessura do cookie antes do forneamento) (AACC, 2000; 

método 10-50D). 

 

4.3.3  Análises estatísticas para esta etapa do trabalho  

 

Os resultados foram submetidos à análise de regressão múltipla, sendo 

consideradas as variáveis independentes cujo coeficiente apresentou nível de 

significância menor ou igual a 0,05, e à análise de variância para verificação da 

significância da regressão (p ≤ 0,05) e falta de ajuste do modelo (p > 0,05) (BARROS-

NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010). 

Baseado nos resultados obtidos por meio do delineamento experimental (item 

5.2), outras análises estatísticas, que são apresentadas abaixo, foram realizadas para 

comparação dos resultados obtidos para os cookies de chocolate isentos de glúten com o 

cookie padrão e com um cookie comercial. 

As médias relativas à análise sensorial (n = 92) foram comparadas por meio da 

análise de variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey, sendo que as médias relativas 

aos parâmetros físicos (n = 10) foram comparados por meio do teste Kruskal-Wallis 

(ANOVA não paramétrica) seguido do teste de Dunn. 

A correlação de Pearson foi aplicada para as notas individuais atribuídas pelos 

consumidores para investigar a correlação entre os atributos sensoriais e aceitação 

global para cada cookie. Coeficiente de correlação acima de 0,70 indica correlação 

muito forte (LEIGHTON; SCHÖNFELDT; KRUGER, 2010) e é considerado 

significativo quando p ≤ 0,05. 

Os mapas de preferência internos foram construídos por meio da análise de 

cluster seguida de escalonamento multidimensional. As amostras de cookies foram 

fixadas em colunas (variáveis) e as notas individuais dos consumidores em linhas 

(casos). Em primeiro lugar, a análise de cluster, considerando a distância Euclideana 

como medida de distância e single linkage como amalgamation rule, foi aplicada aos 

dados individuais de cada consumidor e o ponto médio do maior incremento foi 

considerado para separar os grupos. A análise de agrupamento hierárquico gera uma 
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matriz contendo o número de sujeitos agrupados, e quanto menor a distância entre eles, 

maior sua similaridade e relacionamento. O objetivo do processo de divisão é unificar 

grupos de tal forma que a variação no interior destes grupos não aumente drasticamente 

e os grupos resultantes sejam os mais homogêneos possíveis (HÄRDLE; SIMAR, 

2012). A matriz resultante da análise de agrupamento foi então submetida à análise de 

escalonamento multidimensional, que é uma técnica multivariada baseada na 

proximidade entre objetos, sujeitos ou estímulos, utilizada para produzir uma 

representação espacial desses itens (HAIR et al., 2006). Os gráficos resultantes do 

escalonamento multidimensional foram chamados de mapa de preferência interno. 

Finalmente, o escalonamento multidimensional pode ser avaliado pelo stress value, e 

valores abaixo de 0,05 indicam que o uso desta análise multivariada é apropriado 

(JOHNSON; WICHERN, 1992; KRUSKAL; WISH, 1978). 

O mapa de preferência externo foi construído utilizando a Análise de 

Componentes Principais. As médias sensoriais e físicas foram fixadas em colunas 

(variáveis), os diferentes cookies em linhas (casos) e os dados foram padronizados em 

colunas antes da análise. A análise de componentes principais foi realizada com uma 

matriz de correlação e sem rotação de fatores. Porcentagem de variação explicada acima 

de 70% pelos dois primeiros componentes principais indica forte correlação entre 

variáveis e que a análise de componentes principais é uma análise multivariada 

apropriada para ser aplicada aos dados (MARDIA; KENT; BIBBY, 1979). 

Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa Statistica 10 

(StatSoft, Inc., 2004), com exceção das análises para comparação de médias e medianas, 

que foram realizadas no programa MINITAB 17.1.0 (Minitab Inc., Pensilvânia, EUA). 

Adotou-se nível de significância de 5% para todas as análises. 

 

4.4 Desenvolvimento dos cookies de chocolate isentos de glúten e adicionados de 

inulina/oligofrutose por meio da metodologia de modelagem de misturas 

 

Inicialmente, objetivou-se produzir cookie de chocolate isentos de glúten com 

quantidade adequada de inulina/oligofrutose para obter o efeito benéfico para aumento 

na absorção de cálcio em indivíduos celíacos, além de utilizar o produto 

inulina/oligofrutose como substituto de açúcar e gordura nas formulações dos cookies 

de chocolate isentos de glúten. Para isso, foi construído novamente um delineamento 
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centroide simplex para misturas ternárias (Tabela 2) para verificar os efeitos dos 

ingredientes açúcar, manteiga (gordura) e inulina/oligofrutose na aceitação sensorial 

(aparência, aroma, textura, sabor, aceitação global e intenção de compra) e parâmetros 

físicos (cor, textura instrumental, volume específico e fator de expansão) dos cookies, 

sendo estas características consideradas, portanto, variáveis dependentes do 

delineamento experimental. Como a formulação padrão é produzida com 270 g de 

açúcar e 150 g de manteiga (item 4.3), foi considerada a quantidade de 150 g para 100% 

de cada um dos componentes na mistura (Tabela 2), sendo que os 120 g restantes de 

açúcar foram fixos e adicionados em todas as formulações. 

 

Tabela 2: Planejamento experimental e níveis dos componentes: açúcar (X1), manteiga 

(X2) e inulina/oligofrutose (X3) na mistura. 

Formulação 

proporção de cada componente 

na mistura* 

quantidade (g) de cada componente 

na mistura 

X1 X2 X3 X1 X2 X3 

1 1 0 0 150 0 0 

2 0 1 0 0 150 0 

3 0 0 1 0 0 150 

4 0,5 0,5 0 75 75 0 

5 0,5 0 0,5 75 0 75 

6 0 0,5 0,5 0 75 75 

7 0,33 0,33 0,33 50 50 50 

8 0,33 0,33 0,33 50 50 50 

9 0,33 0,33 0,33 50 50 50 

10 0,66 0,17 0,17 99 25,5 25,5 

11 0,17 0,66 0,17 25,5 99 25,5 

12 0,17 0,17 0,66 25,5 25,5 99 

*X1+X2+X3 = 1 (equivalente a 100%). 
Fonte: BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010. 

 

Os cookies foram produzidos da mesma forma descrita no item 4.3, com duas 

exceções: 1) foi utilizada a farinha de arroz ao invés da farinha de trigo para o cookie 

padrão, e 2) foi excluído o bicarbonato de sódio da formulação, visto que o fermento 

químico já possui este ingrediente. 
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A análise de aceitação sensorial dos cookies foi realizada da mesma forma 

descrita no item 4.3.1 e utilizando a mesma ficha de avaliação, sendo que noventa 

consumidores participaram do teste. Da mesma forma, a análise das propriedades físicas 

dos cookies foi realizada segundo as mesmas metodologias descritas no item 4.3.2, mas 

o probe Warner-Bratzler com guilhotina não foi mais utilizado. Optou-se por utilizar 

apenas o probe three point bending por dois motivos: 1) mais trabalhos utilizando o 

probe three point bending para este produto foram encontrados na literatura; e 2) os 

dois probes apresentaram correlação positiva forte entre si (Figura 11A), indicando que 

ambos mensuram as forças dos cookies de maneira semelhante. Dessa forma, foi dada 

continuidade no trabalho com apenas um probe. 

4.4.1 Análises estatísticas para esta etapa do trabalho 

 

Nesta etapa do trabalho, os resultados foram submetidos à análise de regressão 

múltipla, sendo consideradas as variáveis independentes cujo coeficiente apresentou 

nível de significância menor ou igual a 0,05, e à análise de variância para verificação da 

significância da regressão (p ≤ 0,05) e falta de ajuste do modelo (p > 0,05) (BARROS-

NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010). O planejamento experimental e as análises 

estatísticas foram efetuados no programa Statistica 10.0 (StatSoft, Inc.). 

  

4.5 Desenvolvimento dos cookies de chocolate isentos de glúten e adicionados de 

inulina/oligofrutose por meio da substituição parcial da farinha de arroz 

 

Em função dos resultados apresentados no item 5.3, observa-se que os cookies 

obtidos por meio da metodologia de modelagem de misturas não apresentaram 

características sensoriais adequadas para consumo. Por isso, nova proposta foi feita para 

atingir o objetivo principal deste trabalho, levando em consideração tanto a viabilidade 

do ponto de vista sensorial dos cookies, assim como a presença de quantidades maiores 

de frutanos totais (inulina/oligofrutose) nos produtos. 

Para isso, inicialmente, três formulações provenientes da própria metodologia de 

modelagem de misturas (ensaios 3, 7 e 10 da Tabela 2) foram produzidas e tiveram a 

quantidade de frutanos totais analisada. Objetivou-se, neste momento, identificar a 

perda de frutanos totais durante o preparo e forneamento dos cookies. Nas três 
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formulações, a perda de frutanos totais foi de 20%, o que coincide com a recomendação 

informal da própria Beneo-Orafti de se adicionar uma sobre dose de 20% de 

inulina/oligofrutose para compensação das perdas. O passo seguinte foi determinar o 

máximo de substituição da farinha de arroz por inulina/oligofrutose, sem grandes 

prejuízos às características sensoriais dos cookies, principalmente da textura. Verificou-

se que a substituição de até 75% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose resultava, 

ainda, em um adequado cookie com baixa dureza, embora adesivo. Dessa forma, 

substituições parciais da farinha de arroz pelo produto inulina/oligofrutose nas 

proporções de 25, 50 e 75% foram realizadas e a Tabela 3 apresenta as formulações dos 

cookies padrão e com inulina/oligofrutose. 

O preparo dos cookies foi realizado da mesma forma descrita no item 4.3, e 

novamente com a substituição da farinha de trigo pela farinha de arroz e sem o 

bicarbonato de sódio. Além disso, os cookies com inulina/oligofrutose foram 

comparados com o cookie padrão formulado sem substituição da farinha de arroz e com 

o mesmo cookie comercial, sabor chocolate, já descrito anteriormente, totalizando cinco 

amostras. 

 

Tabela 3: Formulações dos cookies de chocolate com substituição da farinha de arroz 

por inulina/oligofrutose (I/O). 

Ingredientes 
Cookie 

Padrão 25% de I/O* 50% de I/O* 75% de I/O* 

Farinha de Arroz (g) 450 337,5 225 112,5 

Orafti
®
Synergy1 (g) 0 112,5 225 337,5 

Açúcar (g) 270 270 270 270 

Manteiga (g) 150 150 150 150 

Ovos (g) 150 150 150 150 

Chocolate em pó (g) 135 135 135 135 

Essência de baunilha (mL) 15 15 15 15 

Fermento químico (g) 15 15 15 15 

Sal (g) 8,1 8,1 8,1 8,1 

*substituições parciais da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose nas proporções de 25, 50 e 75% 

resultaram nas quantidades de 9,4, 18,8 e 28,3% de inulina/oligofrutose em 100% da massa. 
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4.5.1 Análise das características químicas dos cookies de chocolate com 

substituição da farinha de arroz por inulina/oligofrutose 

 

Foi realizada a análise de composição centesimal dos cookies de chocolate 

padrão e com inulina/oligofrutose, sendo: 

- umidade por evaporação a 105ºC, proteína por micro-Kjeldhal, lipídeos através do 

método de extração por Soxhlet com éter de petróleo e cinzas através de incineração 

em mufla a 550
o
C (AOAC, 1990); 

- fibra alimentar solúvel, insolúvel e total pelo método enzimático-gravimétrico 

descrito por PROSKY et al. (1988); 

- frutanos totais (apenas nos cookies com inulina/oligofrutose), segundo método 

999.03 da AOAC (2010); 

- carboidratos disponíveis por diferença entre 100 e a soma entre umidade, proteína, 

lipídeo, cinzas, fibra alimentar total e frutanos totais. 

Foi analisada a atividade de água dos cookies em equipamento NOVASINA Aw 

Sprint - Axair Switzerland, à temperatura constante (25,0 ± 0,3ºC). 

Também foi realizada análise de glúten nos cookies desenvolvidos. Essa análise 

foi realizada pelo Centro de P&D de Chocolate, Balas, Confeitos e Panificação/Instituto 

de Tecnologia de Alimentos de Campinas (Cereal Chocotec/ITAL), utilizando kit 

comercial certificado pela AOAC Internacional (Association of Official Analytical 

Chemists). A base do método é a reação antígeno-anticorpo, realizada em placas de 

microtitulação para ELISA com poços sensibilizados com anticorpo R5 anti-gliadina 

(RIDASCREEN Gliadin R-Biopharm, Darmstadt, Alemanha). A leitura da absorbância, 

feita a 450nm, foi realizada utilizando leitor ELISA ELX800 da marca Biotek 

Instruments. A concentração de gliadina foi então calculada através da equação obtida 

pela curva padrão (absorbância versus concentração padrão de gliadina). 

Todas as análises foram realizadas em triplicata. Para o cookie comercial, as 

análises de umidade e cinzas foram feitas em laboratório, pois essas informações não 

constam na tabela de informação nutricional do produto, sendo que as demais 

informações referentes à composição centesimal foram retiradas do rótulo. Além disso, 

não foi feita análise de glúten no cookie comercial, pois o produto é feito com farinha de 

trigo. 
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4.5.2 Análise das propriedades físicas dos cookies de chocolate com substituição 

da farinha de arroz por inulina/oligofrutose 

 

A análise das propriedades físicas dos cookies foi realizada segundo as mesmas 

metodologias descritas no item 4.3.2, mas o probe Warner-Bratzler com guilhotina não 

foi mais utilizado, uma vez que há mais trabalhos na literatura utilizando o probe three 

point bending para este produto. 

 

4.5.3 Análise do perfil sensorial dos cookies de chocolate com substituição da 

farinha de arroz por inulina/oligofrutose 

 

Os cookies de chocolate tiveram seus perfis sensoriais avaliados usando análise 

descritiva adaptada de Stone e Sidel (2004). 

4.5.3.1 Recrutamento e pré-seleção da equipe 

 

O recrutamento dos avaliadores foi realizado entre os alunos de graduação e pós-

graduação do Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas da Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Campus de São José do Rio Preto. No 

recrutamento, os avaliadores preencheram um questionário (Figura 3), informando o 

interesse em participar dos testes sensoriais, o quanto gostavam ou desgostavam de 

cookies, a frequência de consumo, além da disponibilidade de horário. Constituíram-se 

critérios de exclusão os indivíduos que apresentassem alguma patologia, como doença 

celíaca, intolerância à lactose, alergia às proteínas do leite/ovo, hipertensão arterial e 

diabetes mellitus e fumantes, e o fato de não gostarem de cookies. Os avaliadores que 

aceitaram participar da pesquisa preencheram e assinaram o Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido (Anexo C). 

 

 

 

 

 

 



 

48 

 

Figura 3: Questionário de recrutamento. 

 

 

 Após o recrutamento, foram aplicados testes sensoriais para a pré-seleção dos 

participantes com base na capacidade de reconhecimento de gostos básicos, de 

reconhecimento de odores e no poder de discriminação usando teste de diferença do 

controle para textura. 

Para o teste de reconhecimento de alguns gostos básicos (Figura 4), foram 

utilizadas as seguintes soluções: 0,4 e 0,8% de sacarose (gosto doce), 0,08 e 0,15% de 

cloreto de sódio (gosto salgado), 0,02 e 0,04% de ácido cítrico (gosto ácido), 0,03 e 

0,06% de cafeína (gosto amargo) e água pura. As soluções foram analisadas em cabines 

individuais, sob luz branca e apresentadas em copos descartáveis de 50 mL codificados 

com três dígitos, de forma sequencial, em bloco completo, de forma aleatória, monádica 

e balanceada (MACFIE et al., 1989). Também foi oferecida água para limpar a boca 

entre uma amostra e outra. 
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Figura 4: Ficha de reconhecimento de gostos básicos. 

 

                 

Para o teste de reconhecimento de odores, foram utilizados alimentos e 

ingredientes relacionados às características de cookies de chocolate, sendo eles: 

chocolate em pó, essência de baunilha, pão de forma queimado, manteiga, açúcar, ovo, 

cookie de chocolate e aroma artificial de caramelo. As amostras foram apresentadas em 

xícaras de porcelana branca, codificadas com três dígitos e cobertas com duas camadas 

de papel alumínio, sendo a primeira com pequenos orifícios para que o avaliador 

cheirasse as amostras e uma segunda recobrindo a primeira para evitar perdas de 

compostos voláteis. As amostras foram analisadas em cabines individuais, sob luz 

branca e apresentadas de forma sequencial, em bloco completo, de forma aleatória e 

balanceada (MACFIE et al., 1989). Primeiramente, foi solicitado aos avaliadores que 

cheirassem cada amostra e em seguida, descrevessem o aroma percebido para cada 

amostra (Figura 5). 
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Figura 5: Ficha de reconhecimento de odores. 

 

 

Foram necessárias, pelo menos, 60% de respostas corretas nos testes de 

reconhecimento de gostos básicos e de odores (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 

2007) para que o avaliador passasse para o teste de diferença do controle.  

Para avaliação da capacidade discriminativa dos avaliadores, foi utilizado teste 

de diferença do controle levando em consideração a dureza, pois este parâmetro é 

importante para o cookie. O cookie com 100% de farinha de arroz foi considerado a 

amostra padrão e, juntamente com as amostras com substituição parcial da farinha de 

arroz por 25, 50 e 75% de inulina/oligofrutose, foi avaliado dentre as codificadas. As 

amostras foram codificadas com algarismos de três dígitos, avaliadas em cabines 

individuais sob luz branca e apresentadas em bloco completo, de forma sequencial, 

balanceada, monádica e aleatória (MACFIE et al., 1989). Também foi oferecido copo 

com água para os avaliadores e utilizou-se a ficha apresentada na Figura 6. A análise foi 

realizada em três repetições. 
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Figura 6: Ficha do teste diferença do controle. 

 

 

Primeiramente, foram excluídos aqueles avaliadores que atribuíram notas 

diferentes de 4, 5 ou 6 para o cookie de chocolate padrão codificado dentre as amostras 

avaliadas. Após isso, os resultados de cada avaliador foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) fator duplo, tendo como fontes de variação a amostra e a repetição, 

sendo pré-selecionados aqueles avaliadores que obtiveram p de amostra ≤ 0,05 e p de 

repetição > 0,05. Essas análises foram realizadas no programa Microsoft Excel 2013. 

Dentre os trinta e um avaliadores recrutados, treze foram eliminados no teste de 

reconhecimento de odores, um foi eliminado no teste de gostos básicos, e dois foram 

eliminados no teste diferença do controle, permanecendo quinze avaliadores. 

 

4.5.3.2 Levantamento dos termos descritores 

 

Os avaliadores pré-selecionados avaliaram as amostras e verbalizaram suas 

percepções por meio de uma adaptação do método de rede descrito por Kelly (1955), 

citado por Moskowitz (1983). Nesta fase, duas amostras dos cookies aparentemente 

mais diferentes sensorialmente (com 75% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose e cookie comercial) foram apresentadas a cada avaliador, sendo 

solicitado que os mesmos descrevessem as similaridades e as diferenças entre as 
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amostras quanto à aparência, aroma, textura e sabor, utilizando a ficha sensorial (Figura 

7). 

 

Figura 7: Ficha de levantamento da terminologia descritiva. 

 

 

Após esta avaliação, foram construídas listas dos termos descritores gerados por 

cada avaliador e que foram discutidas pela equipe. Após a discussão, selecionaram-se, 

de forma consensual, os termos mais frequentes e importantes para descrever a 

aparência, o aroma, textura e sabor dos cookies, eliminando-se os sinônimos e os termos 

menos frequentemente citados (Tabela 4). Posteriormente, a definição dos termos 

descritores e a identificação das referências para cada um foi realizada pela equipe 

sensorial, sendo também elaborada a ficha de avaliação (Figura 8) das amostras com os 

termos descritores gerados, adicionando-se ao lado de cada descritor uma escala de 

intensidade não estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos esquerdo e direito com os 

termos “claro/nenhum/pouco/baixo” e “escuro/muito/muito/alto”. 
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Tabela 4: Definições e referências dos termos descritores dos cookies de chocolate. 

Termos 

descritores 
Definição Referências 

Aparência   

Cor Marrom Intensidade da cor marrom Claro: Chocolate em pó Dois 

Frades (Nestlé
®
) 

Escuro: Bolacha recheada sabor 

chocolate Negresco (Nestlé
®
) 

Brilho Intensidade de brilho Nenhum: Chocolate em pó Dois 
Frades (Nestlé

®
) 

Muito: Alimento à base de 

glucose de milho (Karo 

Natural
®
) 

Aroma   

Aroma de 

caramelo 

Intensidade de aroma associado ao de 

caramelo 

Nenhum: Água filtrada 

Muito: Aroma artificial de 

caramelo Toffe (Mix) 

Aroma de 

chocolate 

Intensidade de aroma associado ao de 

chocolate 

Pouco: Biscoito Maizena
® 

sabor 

chocolate (Marilan
®
) 

Muito: Barra de chocolate 
Amaro (Lacta

®
) 

Textura   

Dureza Força necessária para comprimir um alimento 

sólido entre os dentes molares 

Pouco: Biscoito doce sequilho 

(Panco) 
Muito: Bala de caramelo (Fruit-

tela) 

Fraturabilidade Grau em que os cookies se quebram em 

migalhas ou grãos ou pedaços logo após a 
primeira mordida. Um cookie que, ao ser 

mordido, separa-se em uma grande quantidade 

de peças, é classificado como muito fraturável 

Pouco: Pão de forma (Pullman) 

Muito: Cereal Nescau
®

 
(Nestlé

®
) 

Adesividade Quantidade de produtos que aderem sobre/nos 

dentes depois da mastigação do produto 

Pouco: Gelatina sabor 

framboesa (Royal) 

Muito: Bala Butter Toffees 

Leite (Arcor) 

Mastigabilidade O número de mastigações necessárias para 

mastigar a amostra até uma consistência 

adequada para engolir 

Baixo: Gelatina sabor 

framboesa (Royal) 

Alto: Bala de gelatina (Fini) 

Arenosidade Sensação ocorrida durante a mastigação 
provocada pela presença de grânulos do 

produto 

Pouco: Pão de forma (Pullman) 
Muito: Mistura de pó de café (3 

Corações) com açúcar cristal 

(Guarani) 2:1 

Sabor   

Gosto doce Propriedade sensorial das substâncias puras ou 

misturas que produzem o gosto doce 

Pouco: Solução de sacarose 1% 

Muito: Solução de sacarose 

15% 

Sabor de 

caramelo 

Intensidade do sabor associado ao caramelo Nenhum: Água filtrada 

Muito: Calda de caramelo (3F
®
) 

Sabor de 

chocolate 

Intensidade do sabor associado ao chocolate Pouco: Biscoito Maizena
® 

sabor 

chocolate (Marilan
®
) 

Muito: Barra de chocolate 

Amaro (Lacta
®
) 
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Figura 8: Ficha de avaliação dos cookies de chocolate. 
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4.5.3.3 Treinamento e seleção da equipe sensorial 

 

No primeiro dia de treinamento, foi utilizada uma ficha (Anexo D) a fim de 

desenvolver a sensibilidade e acuidade visual dos avaliadores para o uso das escalas não 

estruturadas. Foi solicitado aos avaliadores que assinalassem na escala a porcentagem 

da área hachurada na figura, de acordo com sua percepção de intensidade de escala 

(DUTCOSKY, 2013). No final da primeira sessão foram apresentadas as porcentagens 

corretas para cada figura. 

Durante a fase de treinamento, que demandou dez sessões, os avaliadores 

analisavam as intensidades dos termos descritores de todas as amostras de cookies de 

chocolate, sendo utilizada a ficha de avaliação previamente desenvolvida. Também 

foram apresentadas as amostras e as referências, relativas aos diferentes descritores, as 

quais foram elaboradas pela equipe sensorial. Nesta fase, as amostras foram avaliadas 

na área de discussão em equipe do laboratório, junto com as referências, para facilitar a 

visualização da equipe sensorial. Somente na última sessão do treinamento as amostras 

foram avaliadas em cabines individuais, sob luz branca e com o auxílio da ficha de 

avaliação. 

Após o treinamento, procedeu-se a seleção dos avaliadores, considerando-se a 

capacidade discriminativa e a repetibilidade dos avaliadores, e o consenso de cada 

indivíduo com a equipe sensorial, conforme sugerido por Damásio e Costell (1991). Os 

avaliadores analisaram as cinco amostras em três repetições. Os resultados de cada 

avaliador foram submetidos à análise de variância (ANOVA) fator duplo, tendo como 

fontes de variação amostra e repetição por termo descritor e por avaliador, sendo 

selecionados aqueles avaliadores que obtiveram p de amostra ≤ 0,50 e p de repetição > 

0,05 para a maioria dos termos descritores. As análises estatísticas foram realizadas no 

programa Microsoft Excel 2013. 

A Figura 9 apresenta as médias das notas atribuídas por cada avaliador e pela 

equipe sensorial para cada termo descritor analisado. A maioria dos termos descritores 

foi avaliada de forma consensual entre toda a equipe sensorial e a equipe utilizou toda a 

escala de 9 cm para todos os termos descritores, o que indica a adequada definição das 

referências. Porém, os avaliadores 2, 5 e 15 avaliaram de forma diferente a maioria dos 

termos descritores em relação aos outros avaliadores. Para aroma de caramelo e sabor 

caramelo, o avaliador 1 não esteve em consenso com a equipe e algumas dificuldades 

também foram observadas para a arenosidade e fraturabilidade. No entanto, os 
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avaliadores apresentaram poder discriminativo e repetibilidade para praticamente todos 

os termos descritores avaliados (Tabela 5). Portanto, a seleção dos avaliadores foi 

baseada no consenso com a equipe. Considerando que os avaliadores 2, 5 e 15 

apresentaram menos consenso em relação à equipe sensorial, estes foram dispensados e 

a equipe ficou composta por 12 avaliadores para a avaliação final dos cookies de 

chocolate. 
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Figura 9: Médias das notas atribuídas por cada avaliador e pela equipe sensorial (média dos avaliadores) para cada termo descritor dos cookies de 

chocolate padrão, com substituição da farinha de arroz por 25%, 50% e 75% de inulina/oligofrutose e comercial. 

 

 

  

 

Legenda dos avaliadores:  
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Tabela 5: Valores de p de amostra e p de repetição (entre parênteses) para cada avaliador em cada termo descritor julgado no teste de seleção da 

equipe sensorial. 

Avaliador 

Termo descritor   

Cor 

marrom 
Brilho 

Aroma de 

caramelo 

Aroma de 

chocolate 
Dureza Fraturabilidade Adesividade Mastigabilidade Arenosidade 

Gosto 

doce 

Sabor de 

caramelo 

Sabor de 

chocolate 

D R 

1 0,003 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,043 ≤0,001 ≤0,001 
0 0 

 (0,293) (0,268) (0,270) (0,678) (0,446) (0,540) (0,676) (0,588) (0,595) (0,501) (0,107) (0,196) 

2 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,025 0,202 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,003 0,003 ≤0,001 0,002 
0 1 

 (0,028) (0,668) (0,559) (0,600) (0,329) (0,948) (0,739) (0,658) (0,386) (0,853) (0,328) (0,727) 

3 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 
0 2 

 (0,303) (0,396) (0,202) (0,152) (0,053) (0,066) (0,277) (0,127) (0,303) (0,637) (0,007) (0,838) 

4 0,048 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,001 ≤0,001 ≤0,001 
0 1 

 (0,728) (0,409) (0,719) (0,228) (0,918) (0,720) (0,518) (0,159) (0,931) (0,639) (0,213) (0,040) 

5 0,008 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,045 0,162 ≤0,001 ≤0,001 
0 0 

 (0,449) (0,217) (0,077) (0,544) (0,426) (0,653) (0,441) (0,454) (0,988) (0,845) (0,615) (0,541) 

6 0,015 0,004 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,006 0,009 0,002 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 
0 0 

 (0,984) (0,372) (0,935) (0,360) (0,381) (0,232) (0,328) (0,433) (0,401) (0,533) (0,309) (0,950) 

7 0,014 ≤0,001 0,003 0,004 ≤0,001 0,006 ≤0,001 ≤0,001 0,002 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 
0 0 

 (0,841) (0,492) (0,521) (0,411) (0,687) (0,511) (0,345) (0,380) (0,754) (0,311) (0,887) (0,840) 

8 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,006 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 
0 0 

 (0,856) (0,534) (0,614) (0,833) (0,913) (0,618) (0,916) (0,415) (0,183) (0,223) (0,542) (0,385) 

9 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,002 ≤0,001 ≤0,001 0,002 0,008 ≤0,001 ≤0,001 
0 0 

 (0,682) (0,394) (0,996) (0,780) (0,412) (0,205) (0,216) (0,397) 0,243) 0,717) (0,151) (0,657) 

10 0,043 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,003 ≤0,001 0,010 ≤0,001 0,006 ≤0,001 ≤0,001 
0 1 

 (0,200) (0,084) (0,154) (0,010) (0,491) (0,677) (0,160) (0,933) (0,726) (0,905) (0,796) (0,930) 

11 ≤0,001 0,002 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,002 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,007 ≤0,001 ≤0,001 
0 1 

 (0,031) (0,444) (0,430) (0,408) (0,115) (0,341) (0,132) (0,309) (0,263) (0,672) (0,197) (0,143) 

12 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,003 0,002 0,002 ≤0,001 ≤0,001 0,006 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 
0 0 

 (0,137) (0,706) (0,478) (0,905) (0,757) (0,371) (0,084) (0,369) (0,870) (0,297) (0,699) (0,723) 

13 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,005 ≤0,001 ≤0,001 0,165 0,002 ≤0,001 ≤0,001 
0 0 

 (0,281) (0,612) (0,475) (0,853) (0,948) (0,877) (0,094) (0,217) (0,998) (0,747) (0,392) (0,737) 

14 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 
0 1 

 (0,947) (0,991) (0,841) (0,986) (0,049) (0,589) (0,075) (0,114) (0,284) (0,969) (0,179) (0,664) 

15 0,061 ≤0,001 0,062 0,472 0,004 0,004 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 ≤0,001 0,017 0,041 
0 0 

 (0,164) (0,066) (0,583) (0,750) (0,136) (0,234) (0,599) (0,344) (0,766) (0,356) (0,391) (0,527) 

D = número de vezes em que o avaliador não discriminou as amostras no nível de significância desejado (p ≤ 0,50). 

R = número de vezes em que o avaliador não apresentou repetibilidade no nível de significância desejado (p > 0,05). 
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4.5.3.4 Avaliação dos cookies para descrição do perfil sensorial 

 

O perfil sensorial das cinco amostras de cookie de chocolate (padrão, com substituição 

da farinha de arroz por 25%, 50% e 75% de inulina/oligofrutose e comercial) foi avaliado 

pelos avaliadores treinados e selecionados, em três repetições, utilizando-se a ficha de 

avaliação previamente desenvolvida. Os cookies foram apresentados em guardanapos 

descartáveis, codificados com algarismos de três dígitos, de forma aleatória, monádica e 

balanceada (MACFIE et al., 1989). Foi fornecida água para limpar a boca entre uma amostra 

e outra e a avaliação ocorreu em cabines individuais sob luz branca. 

 

4.5.4 Análise da aceitação sensorial pelos cookies de chocolate com substituição da 

farinha de arroz por inulina/oligofrutose 

 

A análise de aceitação sensorial dos cookies foi realizada da mesma forma descrita no 

item 4.3.1 e utilizando a mesma ficha de avaliação, sendo que cento e dez consumidores 

participaram do teste. 

 

4.5.5 Análises estatísticas para esta etapa do trabalho 

 

Para avaliar a reprodutibilidade do processo de produção dos cookies, cada cookie foi 

produzido em duas repetições e para algumas variáveis dependentes (propriedades físicas e 

aceitação sensorial) que foram avaliadas nos produtos. As médias para cada variável em cada 

repetição foram comparadas por meio do teste t de Student para amostras pareadas ao nível de 

significância de 0,05, e valores de p maiores que 0,05 foram obtidos para a quase totalidade 

das variáveis, indicando igualdade estatística entre as duas repetições. Dessa forma, os 

resultados das propriedades físicas e da aceitação sensorial pelos cookies foram somados e, 

por isso, a amostragem para essas variáveis é apresentada em dobro nos resultados, com 

exceção dos resultados para o cookie comercial, que foi avaliado em uma única repetição. 

As médias relativas aos parâmetros químicos e físicos foram comparadas por meio do 

teste Kruskal-Wallis (ANOVA não paramétrica) seguido do teste de Dunn, enquanto as 
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médias relativas à análise sensorial (descritiva e aceitação) foram comparadas por meio da 

análise de variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey. 

Os resultados da análise descritiva também foram analisados por meio de análise de 

componentes principais. As variáveis foram inseridas nas colunas e as amostras nas linhas e 

os dados foram padronizados nas colunas antes da realização da análise. A extração dos 

fatores foi realizada a partir da matriz de correlação e não se utilizou rotação de fatores. 

Os mapas de preferência internos foram construídos por meio da análise de cluster 

seguida de escalonamento multidimensional. Para isso, as amostras de cookies foram fixadas 

em colunas (variáveis) e as notas individuais dos consumidores em linhas (casos). Foram 

também construídos mapas de preferência externos entre as médias da aceitação sensorial e as 

médias dos termos descritores da análise descritiva e dos parâmetros físicos, utilizando a 

análise de componentes principais. As variáveis foram inseridas nas colunas e as amostras nas 

linhas e os dados foram padronizados nas colunas antes da realização da análise. A extração 

dos fatores foi realizada a partir da matriz de correlação e não se utilizou rotação de fatores. 

As análises de comparação de médias foram feitas no programa MINITAB 17.1.0 

(Minitab Inc., Pensilvânia, EUA), enquanto as análises estatísticas multivariadas foram 

realizadas no programa Statistica 10.0 (StatSoft, Inc.). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Composição centesimal das farinhas isentas de glúten 

 

Os teores de cinzas, lipídeos, proteína e fibra alimentar total da farinha de soja integral 

destacam-se em relação à farinha de arroz e polvilho (Tabela 6). Os resultados para as três 

farinhas são semelhantes aos valores declarados nos rótulos dos três produtos. E em 

comparação a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (2011), para a farinha de arroz 

os resultados foram semelhantes para umidade (12,7), cinzas (0,2) e carboidratos (85,44) e 

diferiram para lipídeos (0,3), proteínas (1,3) e fibras alimentares (0,6). O mesmo ocorreu para 

o polvilho, em que os resultados foram semelhantes para umidade (12,6), cinzas (0,2) e 

carboidratos (86,78) e diferiram para lipídeos (traço), proteínas (0,4) e fibras alimentares 

(0,2). Diferindo para a farinha de soja, como observado anteriormente, e seus resultados 

foram semelhantes para, cinzas (5,1), proteínas (36,0) e fibra alimentar (20,2) e diferiram para 

umidade (5,8) lipídeos (14,6) e carboidrato(38,4). 

 

Tabela 6: Composição centesimal das farinhas isentas de glúten (dados médios ± dp; n = 3; n 

= 2 para fibras). 

g/100g Farinha de arroz Farinha de soja integral Polvilho 

Umidade 11,8 ± 0,02 8,1 ± 0,13  12,9 ± 0,02  

Cinzas 0,4 ± 0,00  5,0 ± 0,03   0,1 ± 0,03  

Lipídeos 1,1 ± 0,07  21,5 ± 0,20  0,5 ± 0,08  

Proteínas 6,2 ± 0,09  36,3 ± 0,07  0,03 ± 0,01  

Fibra alimentar total* 3,9 20,9 1,1 

Fibra insolúvel 1,9 ± 0,11  15,6 ± 0,11  0,03 ± 0,10  

Fibra solúvel 2,0 ± 0,65  5,4 ± 0,06  1,1 ± 0,32  

Carboidratos disponíveis** 76,6 8,2 85,4 

* Somatória de fibra insolúvel e fibra solúvel. 

** Resultante de 100 – (umidade + cinzas + lipídeos + proteínas + fibra alimentar total). 
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5.2 Aceitação sensorial e parâmetros físicos dos cookies de chocolate isentos de glúten 

obtidos por meio do delineamento experimental 

 

Aproximadamente 91% dos consumidores que participaram da análise sensorial 

tinham de 18 a 28 anos e a maioria era mulheres (73%). Em relação ao grau de gostar de 

cookies, 78% dos consumidores gostam muito, 18% gostam moderadamente e 4% gostam 

pouco. Todos os consumidores consomem cookies: 49% de uma vez por semana a 

diariamente, 34% a cada quinze dias e 17% raramente. Em relação aos tipos de cookies que 

mais preferem: 53% preferem cookie tradicional com gotas de chocolate, 36% preferem 

cookie de chocolate, 15% preferem cookie tradicional e 18% preferem cookie integral (nesta 

pergunta os consumidores poderiam apontar quantos tipos de cookies fossem necessários para 

representar sua preferência). 

As Tabelas 7, 8 e 9 apresentam, respectivamente, as médias de aceitação sensorial, 

parâmetros de cor e demais parâmetros físicos (textura instrumental, volume específico e fator 

de expansão) dos cookies de chocolate isentos de glúten. 

Os modelos lineares, quadráticos e cúbicos especiais para quase todas as variáveis 

dependentes não foram significativos (p > 0,05) e alguns apresentaram falta de ajuste (p ≤ 

0,05). Já para a força de corte avaliada por meio do probe three point bending e para a 

luminosidade (L*), os modelos lineares foram significativos (p ≤ 0,05) e não apresentaram 

falta de ajuste (p > 0,05), mas os valores de R
2
, que indicam a qualidade de ajuste do modelo, 

estiveram baixos (menores que 80%). Por isso, os diagramas triangulares não foram 

construídos. No entanto, houve influência (p ≤ 0,05) dos três componentes isolados (farinha 

de arroz, farinha de soja integral e polvilho) para todos os modelos e para todas as variáveis 

dependentes. 

Assim, como não houve interação entre os três componentes farinha de arroz, farinha 

de soja integral e polvilho na aceitação sensorial e características físicas dos cookies de 

chocolate, mas apenas dos três componentes isolados, decidiu-se comparar os resultados dos 

cookies de chocolate adicionados exclusivamente de farinha de arroz, farinha de soja integral 

ou polvilho com um cookie padrão, formulado com farinha de trigo, e com um cookie 

comercial, sabor chocolate. Esses resultados, que estão apresentados nas Tabelas 10 e 11 e 

Figuras 10 e 11, foram publicados no periódico Nutrition & Food Science, com o título 

Preference mappings for gluten-free chocolate cookies: sensory and physical characteristics 

(SILVA; CONTI-SILVA, 2016; Anexo E). 



 

63 

 

Tabela 7: Médias ± desvio-padrão da aceitação sensorial (n = 92) dos cookies de chocolate isentos de glúten (X1 = farinha de arroz, X2 = farinha 

de soja integral, X3 = polvilho). 

Formulação 

Proporção de cada 

componente na mistura 
Aceitação sensorial 

X1 X2 X3 Aparência Aroma Textura Sabor 
Aceitação 

global 

Intenção de 

compra 

1 1 0 0 7,1 ± 1,6 7,1 ± 1,3 7,0 ± 1,6 7,0 ± 1,6 7,0 ± 1,4 3,8 ± 1,0 

2 0 1 0 6,5 ± 1,7 5,5 ± 1,7 4,6 ± 2,0 4,4 ± 2,0 4,7 ± 1,7 2,2 ± 1,2 

3 0 0 1 6,1 ± 1,8 6,8 ± 1,3 6,5 ± 1,9 6,8 ± 1,6 6,6 ± 1,5 3,5 ± 1,1 

4 0,5 0,5 0 7,0 ± 1,2 6,0 ± 1,6 7,0 ± 1,4 6,2 ± 1,6 6,4 ± 1,5 3,5 ± 1,1 

5 0,5 0 0,5 6,9 ± 1,6 7,1 ± 1,3 7,4 ± 1,4 7,5 ± 1,4 7,3 ± 1,2 4,1 ± 1,0 

6 0 0,5 0,5 6,0 ± 1,7 6,0 ± 1,7 6,6 ± 1,4 6,0 ± 1,9 6,0 ± 1,5 3,3 ± 1,2 

7 0,33 0,33 0,33 6,9± 1,3 6,1 ± 1,7 7,1 ± 1,4 6,5 ± 1,6 6,6 ± 1,5 3,5 ± 1,1 

8 0,33 0,33 0,33 6,5 ± 1,5 6,3 ± 1,6 6,5 ± 1,5 6,5 ± 1,5 6,4 ± 1,4 3,4 ± 1,1 

9 0,33 0,33 0,33 6,6 ± 1,3 5,9 ± 1,5 6,8 ± 1,5 6,2 ± 1,8 6,3 ± 1,5 3,4 ± 1,2 

10 0,66 0,17 0,17 5,0 ± 2,0 3,9 ± 1,9 5,2 ± 2,0 4,0 ± 2,0 4,2 ± 1,9 2,0 ± 1,1 

11 0,17 0,66 0,17 5,7 ± 1,7 5,4 ± 1,8 4,9 ± 1,9 4,7 ± 1,8 4,8 ± 1,6 2,4 ± 1,0 

12 0,17 0,17 0,66 6,5 ± 1,4 6,4 ± 1,4 5,9 ± 2,0 6,7 ± 1,7 6,4 ± 1,5 3,4 ± 1,2 

 



 

64 

 

Tabela 8: Médias ± desvio-padrão dos parâmetros de cor (n = 10) dos cookies de chocolate isentos de glúten (X1 = farinha de arroz, X2 = farinha 

de soja integral, X3 = polvilho). 

Formulação 

Proporção de cada componente na 

mistura 
Cor 

X1 X2 X3 L* a* b* C* h 

1 1 0 0 27,2 ± 0,6 10,3 ± 0,2 13,0 ± 0,5 16,6 ± 0,5 51,8 ± 0,8 

2 0 1 0 31,2 ± 0,9 10,6 ± 0,2 14,6 ± 0,4 18,0 ± 0,4 53,9 ± 0,6 

3 0 0 1 37,0 ± 0,9 11,0 ± 0,1 19,3 ± 0,3 22,2 ± 0,3 60,3 ± 0,4 

4 0,5 0,5 0 32,7 ± 0,7 11,2 ± 0,2 16,3 ± 0,5 19,8 ± 0,4 55,4 ± 0,9 

5 0,5 0 0,5 31,5 ± 0,6 10,4 ± 0,1 15,5 ± 0,4 18,7 ± 0,3 56,2 ± 0,6 

6 0 0,5 0,5 37,1 ± 0,6 11,1 ± 0,2 18,1 ± 0,2 21,3 ± 0,2 58,6 ± 0,5 

7 0,33 0,33 0,33 30,3 ± 0,5 11,1 ± 0,1 14,8 ± 0,2 18,5 ± 0,2 53,0 ± 0,5 

8 0,33 0,33 0,33 33,5 ± 0,7 11,1 ± 0,2 16,4 ± 0,5 19,8 ± 0,5 55,9 ± 0,7 

9 0,33 0,33 0,33 30,3 ± 0,9 10,8 ± 0,2 14,3 ± 0,4 17,9 ± 0,4 52,9 ± 0,9 

10 0,66 0,17 0,17 23,0 ± 0,4 6,3 ± 0,4 5,9 ± 0,5 8,7 ± 0,6 43,2 ± 0,9 

11 0,17 0,66 0,17 29,7 ± 0,4 10,6 ± 0,2 13,8 ± 0,4 17,5 ± 0,4 52,5 ± 0,7 

12 0,17 0,17 0,66 34,4 ± 0,5 10,2 ± 0,2 16,2 ± 0,2 19,1 ± 0,2 58,0 ± 0,3 
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Tabela 9: Médias ± desvio-padrão de textura instrumental (n = 10), volume específico (n = 10) e fator de expansão (n = 10) dos cookies de 

chocolate isentos de glúten (X1 = farinha de arroz, X2 = farinha de soja integral, X3 = polvilho). 

Formulação 

Proporção de cada 

componente na mistura 
Força de corte (N) Volume específico 

(cm
3
.g

-1
) 

Fator de 

Expansão 

X1 X2 X3 three point bending Warner-Bratzler 

1 1 0 0 2,7 ± 0,1 3,2 ± 0,6 2,8 ± 0,2 1,42 ± 0,1 

2 0 1 0 4,4 ± 0,7 8,6 ± 2,1 3,2 ± 0,2 1,32 ± 0,1 

3 0 0 1 3,3 ± 0,4 5,5 ± 0,7 2,8 ± 0,2 1,48 ± 0,1 

4 0,5 0,5 0 4,8 ± 0,7 5,7 ± 0,8 2,7 ± 0,2 1,50 ± 0,1 

5 0,5 0 0,5 2,7 ± 0,2 2,7 ± 0,5 2,7 ± 0,2 1,52 ± 0,1 

6 0 0,5 0,5 4,8 ± 0,6 4,7 ± 0,7 2,8 ± 0,2 1,53 ± 0,1 

7 0,33 0,33 0,33 3,0 ± 0,3 4,4 ± 0,8 2,8 ± 0,3 1,51 ± 0,1 

8 0,33 0,33 0,33 3,8 ± 0,5 6,6 ± 1,1 2,6 ± 0,1 1,52 ± 0,1 

9 0,33 0,33 0,33 3,6 ± 0,5 4,6 ± 0,9 2,7 ± 0,2 1,53 ± 0,1 

10 0,66 0,17 0,17 3,7 ± 0,5 7,4 ± 1,3 2,4 ± 0,1 1,59 ± 0,1 

11 0,17 0,66 0,17 3,7 ± 0,5 8,4 ± 0,9 2,7 ± 0,2 1,55 ± 0,1 

12 0,17 0,17 0,66 3,4 ± 0,5 7,2 ± 1,0 2,3 ± 0,2 1,51 ± 0,1 
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5.2.1 Aceitabilidade sensorial dos cookies de chocolate isentos de glúten 

 

O cookie formulado com farinha de arroz foi igualmente aceito ao cookie com farinha 

de trigo e ao cookie comercial para todos os atributos sensoriais e aceitação global (Tabela 

10). O cookie com polvilho teve menor aceitação para a aparência em relação aos cookies 

com farinha de trigo e comercial, além de menor aceitação pelo aroma em relação ao cookie 

comercial. A maioria das formulações de cookies foi bem aceita (médias acima de 6 para 

todos os atributos e aceitação global), com exceção da formulação feita com farinha de soja 

integral, já que esta foi menos aceita do que as outras amostras para quase todos os atributos, 

por ter apresentado rejeição pelo consumidor (médias abaixo de 5) e por ter tido menor 

intenção de compra em relação aos demais cookies. 

Tabela 10: Médias (desvio-padrão) para aceitação (n = 92) dos cookies de chocolate isentos 

de glúten. 

Cookie 
Aparência Aroma Textura Sabor Global Intenção 

de compra 

farinha de arroz 7,1 ± 1,5
ab

 7,1 ± 1,3
ab

 7,0 ± 1,6
a
 6,9 ± 1,5

a
 7,0 ± 1,4

a
 3,8 ± 1,0

a
 

farinha de soja 

integral 

6,5 ± 1,7
bc

 5,5 ± 1,7
c
 4,6 ± 2,0

b
 4,4 ± 2,0

b
 4,7 ± 1,7

b
 2,2 ± 1,2

b
 

Polvilho 6,0 ± 1,8
c
 6,8 ± 1,3

b
 6,5 ± 1,9

a
 6,8 ± 1,6

a
 6,6 ± 1,5

a
 3,5 ± 1,1

a
 

farinha de trigo 7,4 ± 1,4
a
 6,8 ± 1,6

b
 6,5 ± 1,5

a
 6,6 ± 1,5

a
 6,7 ± 1,4

a
 3,6 ± 1,0

a
 

comercial* 6,8 ± 1,7
ab

 7,6 ± 1,5
a
 7,0 ± 1,7

a
 7,1 ± 1,9

a
 7,1 ± 1,7

a
 3,9 ± 1,2

a
 

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p  0,05). 
*Cookie comercial produzido com farinha de trigo. 

 

A análise de cluster para a aceitação pelo aroma (Figura 10A) resultou em três grupos: 

um grupo com os cookies formulados com farinha de arroz, com farinha de trigo e com 

polvilho e dois grupos isolados, sendo um com o cookie comercial e outro com farinha de soja 

integral. Para a aceitação pela aparência, textura, sabor e global, a análise de cluster formou 

os mesmos quatro grupos, motivo pelo qual apenas os resultados para a aceitação global 

(Figura 10C) são apresentados: um grupo com os cookies formulados com farinha de arroz e 

farinha de trigo e três grupos isolados, sendo com polvilho, comercial e com farinha de soja 

integral. 
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Os pontos dispersos apresentados nos mapas de preferência internos (Figura 10B/D) 

representam cada consumidor, e um número alto de pontos próximos a uma determinada 

amostra ou grupo de amostras indica maior aceitação por estas amostras. No mapa de 

preferência interno para o aroma (Figura 10B) há maior concentração de consumidores ao 

redor do grupo contendo os cookies com farinha de trigo, farinha de arroz e polvilho, 

indicando aceitação dos consumidores pelo aroma destas amostras. O aroma dos cookies com 

farinha de soja integral e comercial foi pouco aceito, visto que houve poucos consumidores 

próximos a estas amostras. Embora as médias de aceitação pelo aroma tenham sido 

estatisticamente iguais entre os cookies com farinha de arroz e comercial, e entre os cookies 

com farinha de arroz, polvilho e farinha de trigo (Tabela 10), a análise dos dados individuais 

dos consumidores mostrou menor aceitação pelo cookie comercial (Figura 10B). 

O mapa de preferência interno para a aceitação global (Figura 10D) e, 

consequentemente para a aparência, textura e sabor, mostra que há maior concentração de 

consumidores ao redor do grupo de cookies com farinha de trigo e farinha de arroz, além do 

cookie com polvilho, embora esta amostra tenha ficado em grupo separado pela análise de 

cluster (Figura 10C). Da mesma forma que para a aceitação pelo aroma, o cookie comercial e, 

principalmente, o cookie com farinha de soja integral, foram pouco aceitos pelos 

consumidores (Figura 10D), embora as médias de aceitação pela textura, sabor e global pelo 

cookie comercial tenham sido estatisticamente iguais aos cookies com farinha de arroz, 

polvilho e farinha de trigo (Tabela 10). 

Os stress value do escalonamento multidimensional para a aceitação por todos os 

atributos sensoriais e aceitação global foram menores que 0,01, indicando que os dados estão 

comportados e bem ajustados ao modelo (JOHNSON; WICHERN, 1992; KRUSKAL; WISH, 

1978).  
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Figura 10: Dendogramas resultantes da análise de cluster (A, C) e mapa de preferência 

interno (B, D) para cookies de chocolate isentos de glúten.  

Aroma 

 

      
  

 

Aceitação Global 

 

 
 

Os grânulos de amido da farinha de arroz são menores em comparação com grânulos 

de amido de farinha de trigo (TORBICA; HADNAĐEV; DAPČEVIĆ, 2012), e a farinha de 

arroz tem um sabor suave e neutro (KADAN; BRYANT; BRYANT, 2008), o que pode ter 

contribuído para as notas de aceitabilidade sensorial semelhantes entre os cookies de farinha 

de arroz e os cookies de farinha de trigo (Tabela 10 e Figura 10). Além disso, mesmo com 

algumas diferenças encontradas nas composições químicas da farinha de arroz e do polvilho 

(Tabela 6), ambas as farinhas são mais semelhantes entre si do que em relação à farinha de 

soja integral, principalmente considerando a quantidade de carboidratos disponíveis, o que 

pode ter contribuído para a aceitação semelhante para os respectivos cookies (farinha de arroz 

e polvilho). Por outro lado, a rejeição dos consumidores pelo cookie com farinha de soja 

integral pode ter sido por causa do sabor característico desta matéria-prima, uma vez que a 

A B 

C D 
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lipoxigenase presente na soja, em função das condições de armazenamento, pode ter 

catalisado a peroxidação de ácidos graxos poli-insaturados, produzindo compostos voláteis 

que promovem o seu sabor de soja crua, de feijão e de “verde” (LV et al., 2011; 

IVANOVSKI; SEETHARAMAN; DUIZER, 2012; PENG; GUO, 2015). 

A textura possui um papel decisivo na aceitação de biscoitos (LAGUNA et al., 2014) 

e, de fato, a aceitação pela textura correlacionou-se fortemente e de forma positiva com a 

aceitação global para os cookies com farinha de arroz (r = 0,72; p ≤ 0,05), com farinha de soja 

integral (r = 0,72; p ≤ 0,05), com polvilho (r = 0,77; p ≤ 0,05) e comercial (r = 0,71; p ≤ 0,05). 

Além disso, a aceitação pelo sabor correlacionou-se fortemente e de forma positiva com a 

aceitação global para os cookies com farinha de arroz (r = 0,85; p ≤ 0,05), com farinha de soja 

integral (r = 0,85; p ≤ 0,05), com polvilho (r = 0,79; p ≤ 0,05), comercial (r = 0,87; p ≤ 0,05) e 

com farinha de trigo (r = 0,80; p ≤ 0,05). 

 

5.2.2 Características físicas dos cookies de chocolate 

 

O cookie com polvilho apresentou cor mais clara (L* alto), maior intensidade das 

tonalidades vermelho (a*) e amarelo (b*) e maior saturação da cor (C*), resultando em cor de 

tom diferente em relação aos demais cookies (h) (Tabela 11). Este resultado pode estar 

relacionado com o maior teor de carboidratos disponíveis no polvilho do que em outras 

farinhas sem glúten (Tabela 6), que, provavelmente, apontam para a reação de Maillard 

durante o processo de forneamento (OLIVER; MELTON; STANLEY, 2006; LAGUNA et al., 

2012). No entanto, o mesmo cookie foi encontrado para cor mais clara (alto L*), o que pode 

ser entendido como um brilho mais elevado. De forma oposta, o cookie comercial apresentou 

cor mais escura (L* baixo), menor intensidade das tonalidades vermelho e amarelo e menor 

saturação da cor, também resultando em cor de tom diferente em relação aos demais cookies. 

Os cookies com farinha de arroz, farinha de soja integral e farinha de trigo apresentaram 

características de cor intermediárias aos cookies com polvilho e comercial.  

A força de corte, a qual foi medida através dos probes three point bending e Warner-

Bratlzer, foram menores no caso de o cookie de farinha de arroz do que em todos os outros 

cookies, mesmo em relação ao cookie com polvilho, produto com a composição química 

semelhante à da farinha de arroz (Tabela 6). Por outro lado, o cookie de farinha de soja 

integral apresentou a força de corte mais elevadas do que os cookies com farinha de arroz ou 

polvilho (Tabela 11), que pode ser por causa de o teor de fibra dietética elevado em farinha de 
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soja integral e especialmente na fibra insolúvel (Tabela 6). Da mesma forma, o uso de farinha 

de soja integral na massa também aumentou firmeza devido ao aumento da viscosidade da 

massa como função da absorção de água pela fibra de soja (SHIN; KIM; KIM, 2013). 

Ingredientes ricos em fibras dietéticas afeta significativamente as propriedades do produto de 

panificação, e mudanças incluem o aumento da dureza do miolo, perda de crocância, 

alterações na aparência e diferenças no sabor (KTENIOUDAKI; GALLAGHER, 2012). 

Por outro lado, é interessante notar que o cookie com farinha de soja integral 

apresentou maior volume específico do que os cookies com farinha de arroz ou polvilho 

(Tabela 11). Este resultado pode ser devido ao conteúdo de proteína da farinha de soja 

integral em comparação com a das outras farinhas (Tabela 6). Farinhas com alto teor de 

proteína são mais adequados para o forneamento, uma vez que resultam em um produto final 

com um maior volume (CAUVAIN; YOUNG, 2008). 

O cookie com farinha de soja integral destacou-se por ter um fator de expansão menor 

global do que os outros cookies (Tabela 11). Este fenômeno de expansão é principalmente 

físico e é controlado pela capacidade dos componentes a absorver água. Assim, a adição de 

componentes com maiores capacidades de retenção de água do que a farinha de trigo (que 

pode ser o caso da farinha de soja integral) resulta em uma competição pela água livre 

presente na massa de cookie e, portanto, limita a taxa de expansão (KISSEL; PRENTICE; 

YAMAZAKI, 1975; MARETI; GROSSMANN; BENASSI et al., 2010).  
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Tabela 11: Médias (desvio padrão) para características físicas (n = 10) dos cookies de chocolate isentos de glúten. 

Cookie 

Cor força de corte* volume 

específico* 

fator de 

expansão L* a* b* C* h three point 

bending 

Warner-

Bratzler 

farinha de arroz 27,1 ± 1,1
c
 10,2 ± 0,2

b
 13,1 ± 0,7

c
 16,6 ± 0,7

c
 52,2 ± 1,1

d
 2,7 ± 0,3

b
 3,5 ± 1,0

d
 2,9 ± 0,3

a
 0,72 ± 0,0

a
 

farinha de soja 

integral 
31,4 ± 0,8

b
 10,6 ± 0,2

b
 14,5 ± 0,6

b
 17,9 ± 0,5

b
 53,8 ± 0,9

c
 4,3 ± 0,5

a
 9,0 ± 4.1

abc
 3,2 ± 0,4

a
 0,53 ± 0,0

b
 

Polvilho 37,0 ± 1,5
a
 11,0 ± 0,1

a
 19,3 ± 0,6

a
 22,2± 0,6

a
 60,4 ± 0,7

a
 3,2 ± 0,5

b
 5,9 ± 1,1

c
 2,7 ± 0,4

ab
 0,71 ± 0,1

a
 

farinha de trigo 31,8 ± 0,8
b
 10,1 ± 0,7

b
 14,5 ± 1,0

b
 17,6 ± 1,3

b
 55,5 ± 0,8

b
 5,3 ± 1,0

a
 8,9 ± 0,7

b
 3,1 ± 0,3

a
 0,62± 0,1

ab
 

Comercial 18,6 ± 0,8
d
 7,0 ± 0,7

c
 6,1 ± 0,9

d
 9,3 ± 1,1

d
 41,1 ± 1,7

e
 5,1 ± 0,4

a
 10,9 ± 0,7

a
 2,3 ± 0,2

b
 ** 

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias estatisticamente diferentes (p ≤ 0,05). 

* Força de corte em N; volume específico em cm3.g-1. 

** O fator de expansão do cookie comercial não foi determinado, devido à ausência dos valores do diâmetro e altura do cookie antes do forneamento. 
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5.2.3 Mapa de preferência externo 

 

O primeiro componente principal explicou 55,5% da variação dos dados e o segundo 

componente principal explicou 27,9%, totalizando 83,4% da variação total dos dados (Figura 

11). 

O primeiro componente principal é explicado pelas aceitações pelo aroma, textura, 

sabor, aceitação global e intenção de compra (cargas fatoriais ≥ 0,7 destas variáveis no 

componente principal 1) e pelos parâmetros de cor (L*, a*, b*, C* e h) e volume específico 

(cargas fatoriais ≤ -0,7 destas variáveis no componente principal 1), sendo que as variáveis 

sensoriais estão correlacionadas positivamente entre si, mas negativamente correlacionadas 

aos parâmetros físicos (Figura 11A). Observa-se que o cookie formulado com farinha de 

arroz apresenta maior aceitação sensorial e intenção de compra, visto que está posicionado no 

mesmo quadrante da aceitação, embora um pouco distante dos vetores da aceitação. Esta 

aceitação está correlacionada negativamente com a menor intensidade de cor e volume 

específico do cookie com farinha de arroz (Figura 11B). Ou seja, os cookies de farinha de 

arroz são caracterizados por uma maior aceitação sensorial, por intensidade de cor menos 

intensa e menor volume específico. Por outro lado, o cookie com farinha de soja integral 

apresentou menor aceitação sensorial e intenção de compra, uma vez que está posicionada no 

quadrante oposto a estas variáveis. Já o cookie com polvilho destaca-se por intensidade de cor 

mais intensa. 

O segundo componente principal é explicado apenas pela força de corte obtida por 

meio do probe Warner-Bratzler (Figura 11A), sendo que o cookie comercial se destaca para 

esta variável, ou seja, é descrito por alta força de corte (Figura 11B). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

73 

 

Figura 11: Mapa de preferência externo entre as características sensoriais e físicas dos 

cookies de chocolate isentos de glúten (A – projeção das variáveis, B – projeção das 

amostras). 
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Os mapas de preferência interno e externo, mesmo que tenham sido construídos por 

técnicas estatísticas multivariadas diferentes, mostram resultados semelhantes no que diz 

respeito à aceitação sensorial pelos cookies de chocolate. O cookie com farinha de arroz, 

embora faça parte de um grupo com os cookies com farinha de trigo e com polvilho para a 

aceitação do aroma (Figura 10B) e em um grupo com o cookie com farinha de trigo para a 

aceitação pela aparência, textura, sabor e global (Figura 10D), está localizado na região de 

maior aceitação pelos consumidores. Da mesma forma, a análise de componentes principais 

(Figura 11) indica que o cookie com farinha de arroz se destacou na aceitação sensorial pelo 

aroma, textura e sabor, além da aceitação global e intenção de compra. Portanto, o cookie 

com farinha de arroz destaca-se quanto à aceitação sensorial em relação aos demais cookies 

avaliados. Conclui-se, portanto, que a substituição da farinha de trigo em cookies de 

chocolate é viável e que a farinha de arroz representa o melhor substituto para este tipo de 

produto. Dessa forma, a continuação deste estudo deu-se com a utilização da farinha de arroz 

para desenvolvimento dos cookies de chocolate isentos de glúten e adicionados de 

inulina/oligofrutose. 

 

 

 

A 

B 
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5.3 Aceitação sensorial e parâmetros físicos dos cookies de chocolate isentos de glúten 

e adicionados de inulina/oligofrutose por meio da metodologia de modelagem de 

misturas 

 

Os consumidores que participaram da análise sensorial tinham de 18 a 52 anos e a 

maioria era composta por mulheres (69%). Aproximadamente 83% dos consumidores gostam 

muito de cookies, 75% preferem cookie tradicional com gotas de chocolate e 77% dos 

indivíduos consomem cookies diariamente a quinzenalmente. 

As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam, respectivamente, as médias de aceitação sensorial, 

parâmetros de cor e demais parâmetros físicos (textura instrumental, volume específico e 

fator de expansão) dos cookies. 
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Tabela 12: Médias (desvio-padrão) da aceitação sensorial (n = 90) dos cookies de chocolate (X1 = açúcar, X2 = manteiga, X3 = 

inulina/oligofrutose). 

Formulação 

Proporção de cada 

componente na mistura 
Aceitação sensorial 

X1 X2 X3 Aparência Aroma Textura Sabor 
Aceitação 

global 

Intenção de 

compra 

1 1 0 0 5,3 ± 2,0 6,2 ± 1,6 4,4 ± 1,7 6,2 ± 1,7 5,3 ± 1,7 2,6 ± 0,9 

2 0 1 0 6,8 ± 1,5 7,1 ± 1,7 7,4 ± 1,6 7,0 ± 1,6 7,1 ± 1,5 3,9 ± 1,0 

3 0 0 1 7,2 ± 1,2 6,2 ± 1,6 3,2 ± 1,8 5,6 ± 2,0 4,6 ± 2,0 2,1 ± 1,1 

4 0,5 0,5 0 6,7 ± 1,6 6,8 ± 1,3 6,4 ± 1,6 6,0 ± 1,8 6,2 ± 1,5 3,2 ± 1,0 

5 0,5 0 0,5 7,3 ± 1,3 6,3 ± 1,5 4,3 ± 2,0 6,8 ± 7,6 5,4 ± 1,7 2,7 ± 1,0 

6 0 0,5 0,5 7,0 ± 1,3 7,2 ± 1,3 5,7 ± 2,0 6,6 ± 1,8 6,2 ± 1,7 3,2 ± 1,1 

7 0,33 0,33 0,33 6,5 ± 1,6 6,8 ± 1,5 5,1 ± 1,9 5,4 ± 2,0 5,3 ± 1,9 2,6 ± 1,1 

8 0,33 0,33 0,33 7,6 ± 1,2 7,4 ± 1,2 5,2 ± 1,8 6,5 ± 1,6 6,3 ± 1,4 3,2 ± 1,0 

9 0,33 0,33 0,33 7,4 ± 1,2 6,8 ± 1,4 5,9 ± 1,9 6,7 ± 1,7 6,4 ± 1,7 3,6 ± 1,0 

10 0,66 0,17 0,17 7,1 ± 1,3 6,5 ± 1,4 5,2 ± 1,6 6,4 ± 1,4 5,8 ± 1,3 3,0 ± 1.0 

11 0,17 0,66 0,17 7,3 ± 1,3 7,3 ± 1,4 7,0 ± 1,5 7,0 ± 1,6 6,9 ± 1,4 3,8 ± 1,0 

12 0,17 0,17 0,66 7,4 ± 1,3 6,4 ± 1,5 3,1 ± 1,9 5,2 ± 1,9 4,6 ± 1,6 2,2 ± 1,0 
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Tabela 13: Médias (desvio-padrão) dos parâmetros de cor (n = 4) dos cookies de chocolate (X1 = açúcar, X2 = manteiga, X3 = 

inulina/oligofrutose). 

Formulação 

Proporção de cada componente na 

mistura 
Cor 

X1 X2 X3 L* a* b* C* h 

1 1 0 0 35,6 ± 0,2 11,7 ± 0,2 17,7 ± 0,2 21,2 ± 0,2 56,7 ± 0,2 

2 0 1 0 24,2 ± 0,2 8,8 ± 0,0 9,4 ± 0,3 12,9 ± 0,2 46,9 ± 0,7 

3 0 0 1 29,6 ± 0,4 10,9 ± 0,2 12,8 ± 0,3 16,8 ± 0,3 49,7 ± 0,2 

4 0,5 0,5 0 26,3 ± 0,1 9,0 ± 0,1 10,8 ± 0,1 14,0 ± 0,1 50,3 ± 0,4 

5 0,5 0 0,5 31,5 ± 0,3 10,9 ± 0,1 14,3 ± 0,2 17,9 ± 0,2 52,7 ± 0,4 

6 0 0,5 0,5 28,0 ± 0,5 9,8 ± 0,1 11,0 ± 0,2 14,7 ± 0,3 48,1 ± 0,2 

7 0,33 0,33 0,33 30,6 ± 0,3 11,0 ± 0,1 14,2 ± 0,2 17,9 ± 0,1 52,2 ± 0,7 

8 0,33 0,33 0,33 30,3 ± 0,4 10,9 ± 0,3 13,3 ± 0,5 17,2 ± 0,5 50,8 ± 0,6 

9 0,33 0,33 0,33 30,8 ± 0,6 11,0 ± 0,1 14,2 ± 0,2 17,9 ± 0,2 52,2 ± 0,3 

10 0,66 0,17 0,17 32,2 ± 0,2 10,7 ± 0,1 14,4 ± 0,2 17,9 ± 0,2 53,5 ± 0,4 

11 0,17 0,66 0,17 27,5 ± 0,5 10,2 ± 0,1 11,6 ± 0,2 15,4 ± 0,2 48,7 ± 0,1 

12 0,17 0,17 0,66 28,0 ± 0,5 9,8 ± 0,1 11,2 ± 0,2 14,7 ± 0,3 48,1 ± 0,2 
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Tabela 14: Médias (desvio-padrão) de textura instrumental (n = 10), volume específico (n = 10) e fator de expansão (n = 10) dos cookies de 

chocolate (X1 = açúcar, X2 = manteiga, X3 = inulina/oligofrutose). 

Formulação 

Proporção de cada componente na 

mistura Força de corte (N) Volume específico (cm
3
.g

-1
) Fator de Expansão 

X1 X2 X3 

1 1 0 0 105,0 ± 3,4 2,1 ± 0,1 0,7 ± 0,1 

2 0 1 0 21,6 ± 2,4 2,1 ± 0,1 0,8 ± 0,1 

3 0 0 1 133,2 ± 8,4 2,1 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

4 0,5 0,5 0 25,8 ± 2,1 2,5 ± 0,1 0,8 ± 0,1 

5 0,5 0 0,5 184,7 ± 6,7 2,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

6 0 0,5 0,5 82,8 ± 2,1 2,2 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

7 0,33 0,33 0,33 106,4 ± 11,2 2,3 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

8 0,33 0,33 0,33 110,0 ± 9,0 2,2 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

9 0,33 0,33 0,33 99,1 ± 4,9 2,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

10 0,66 0,17 0,17 90,7 ± 5,9 2,3 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

11 0,17 0,66 0,17 78,2 ± 4,5 2,3 ± 0,2 0,7 ± 0,1 

12 0,17 0,17 0,66 155,9 ± 6,4 2,0 ± 0,1 0,7 ± 0,1 
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Os modelos lineares foram significativos e sem falta de ajuste para aceitação pelo aroma 

e textura, aceitação global, intenção de compra e alguns parâmetros de cor (tonalidade 

amarela, croma e tom). Dentre estes, os modelos para a aceitação pela textura e para o tom 

explicaram mais de 80% da variação observada, sendo que os modelos para a aceitação 

global, intenção de compra e tonalidade amarela explicaram mais de 70%. Ainda, observou-se 

efeito de todos os componentes isolados sobre as variáveis dependentes. 

Os modelos quadráticos foram significativos e sem falta de ajuste para aceitação pelo 

aroma e textura, aceitação global, intenção de compra, alguns parâmetros de cor (tonalidade 

amarela e tom) e força de corte. Dentre estes, os modelos para a aceitação pela textura e para 

a força de corte explicaram mais de 80% da variação observada, sendo que o modelo para o 

tom explicou mais de 70%. Apesar dos modelos serem significativos e sem falta de ajuste, 

observou-se apenas efeito dos componentes isolados sobre as variáveis dependentes, com 

exceção para a força de corte, para a qual houve interação entre o açúcar e a 

inulina/oligofrutose, mas não teve efeito isolado da manteiga (Tabela 15). Observa-se que o 

aumento na adição de inulina/oligofrutose resulta em cookie com maior força de corte, sendo 

o mesmo efeito para a interação entre açúcar e inulina/oligofrutose (Figura 12). Este resultado 

pode ser devido à alta higroscopicidade dos frutanos (DE SOETE, 2000), causando o 

endurecimento da massa e posteriormente do cookie. 

Embora a gordura não tenha apresentado efeito sobre a força de corte, sabe-se da sua 

importância para a textura de biscoitos, sendo que a força de quebra de biscoitos diminui com 

o aumento da quantidade de gordura (O’Brien et al., 2003; O'Brien, 2008). De fato, os cookies 

produzidos sem manteiga (ensaios 1, 3 e 5) tiveram forças de corte elevadas (Tabela 14), 

enquanto que aqueles com maiores quantidades de manteiga (ensaios 2, 4, 6 e 11) 

apresentaram menores forças de corte. 

 

Tabela 15: Modelo e qualidade de ajuste para a variável dependente força de corte dos 

cookies de chocolate. 

Variável 

dependente 
Equação

1
 Valor de p 

Falta de 

ajuste 
R

2 
(%) 

Força de corte Y = 97,7X1 + 136,0X3 + 265,7 X1X3 0,001 0,09 89,99 

Força de 

corte* 
Y = 83,2X1 + 142,8X3 + 259,4X1X3 <0,001 0,07 85,84 

1X1 = açúcar, X3 = inulina/oligofrutose. 

*Modelo obtido na análise de regressão múltipla excluindo-se os coeficientes originais não significativos. 
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Figura 12: Diagrama triangular para a força de corte, em newtons, dos cookies contendo 

açúcar, 

manteiga e 

inulina/oligofru

tose. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os modelos cúbicos especiais foram significativos e sem falta de ajuste para aceitação 

pela textura, alguns parâmetros de cor (tonalidade amarela, croma e tom) e força de corte. 

Todos estes modelos explicaram mais de 70% da variação observada. Apesar destes modelos 

serem significativos e sem falta de ajuste, observou-se, novamente, apenas efeito dos 

componentes isolados sobre as variáveis dependentes, com exceção para a força de corte, para 

a qual houve interação entre o açúcar e a inulina/oligofrutose, mas sem efeito isolado da 

manteiga e da interação entre os três componentes. 

De maneira geral, observou-se unicamente o efeito dos três componentes isolados 

(açúcar, manteiga e inulina/oligofrutose), sendo a interação entre açúcar e inulina/oligofrutose 

apenas para a força de corte. Desta forma, considera-se que a produção dos cookies, tendo a 

inulina/oligofrutose como substituta de açúcar e gordura (manteiga), não foi bem-sucedida. 

Conclui-se isso não apenas pelos resultados estatísticos, mas principalmente pelo fato de os 

cookies terem se apresentado extremamente duros, mesmo aqueles com menor proporção de 

adição de inulina/oligofrutose, resultando em baixa aceitação pela textura (Tabela 12). 

Duas amostras apresentaram aceitação pela textura maior do que 7: a formulação 2, 

que não continha inulina/oligofrutose, e a formulação 11, com 17% de inulina/oligofrutose na 

mistura, o que representa 25,5 g deste produto na formulação do cookie. As demais 
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formulações tiveram aceitação pela textura menor do que 6,4, chegando a 3,1, o que indica 

rejeição pelo produto. Além disso, diversos foram os comentários dos consumidores, durante 

a análise sensorial, em relação à textura dura dos cookies. Mesmo com média 7,0 para a 

textura da formulação 11, o cookie ainda se apresentava relativamente duro para consumo 

diário, além do que a quantidade de inulina/oligofrutose neste cookie não estaria em 

quantidade suficiente para atingir o objetivo principal deste projeto. 

Por conta destes resultados, nem se avançou para a análise das características químicas 

dos cookies, visto que a aceitação sensorial é primordial para o sucesso de qualquer produto. 

Por isso, nova proposta de estudo foi feita para produzir cookies com quantidade 

suficiente de frutanos para promoção no aumento da absorção de cálcio, sendo por meio da 

substituição da farinha de arroz pelo produto com inulina/oligofrutose. 

 

5.4 Caracterização dos cookies de chocolate isentos de glúten e adicionados de 

inulina/oligofrutose por meio da substituição parcial da farinha de arroz 

 

5.4.1 Composição centesimal dos cookies 

 

Os teores de umidade, cinzas, lipídeos, proteínas, fibras insolúveis e fibras solúveis, 

além da atividade de água, foram, de forma geral, semelhantes entre todos os cookies, com 

exceção do comercial (Tabela 16). Aparentemente, há um decréscimo no teor de carboidratos 

disponíveis e um aumento no teor de fibra alimentar total do cookie padrão, passando pelos 

cookies com substituição de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose, 

justamente devido ao aumento nessa substituição. Além disso, o cookie com 75% de 

inulina/oligofrutose apresenta teores maiores de fibras solúveis, fibras insolúveis e frutanos 

totais em relação ao cookie com 25%. 

As quantidades de fibras nos cookies com inulina/oligofrutose permitem que os 

mesmos possam ser descritos como “fonte de fibra” ou “alto conteúdo de fibra”.  Segundo 

BRASIL (2012), se a porção de um alimento fornece mínimos de 3 g ou de 5 g de fibra, o 

mesmo possui informação nutricional complementar de “fonte de fibra” e “alto conteúdo de 

fibra”, respectivamente. Considerando uma porção de 30 g de cookie (BRASIL, 2003) e os 

conteúdos de fibra alimentar total na Tabela 16, as porções dos cookies com 25%, 50% e 75% 

de substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose fornecem 1,29, 5,31 e 5,67 de 
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fibra alimentar total, respectivamente, podendo apenas os cookies com 50% e 75% de 

inulina/oligofrutose serem descritos como “alto conteúdo” de fibra. 

No mesmo sentido, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária permite a alegação 

funcional de prebiótico a um alimento se sua porção fornecer mínimo de 2,5 g de frutanos, 

sejam inulina ou frutooligossacarídeos (ANVISA, 2016). Considerando a porção de 30 g para 

cookie e os teores de frutanos totais na Tabela 16, as porções dos cookies com 25%, 50% e 

75% de substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose fornecem 3,3, 5,5 e 8,2 g de 

frutanos totais, respectivamente, podendo possuir a alegação de potencialmente prebióticos. 

Além disso, considerando, respectivamente, o consumo diário de 3 porções, 2 porções e 1 

porção dos cookies com 25, 50 e 75% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose, a recomendação de 8 g/dia para aumento na absorção de cálcio é atingida 

(Anexo A). E este consumo diário, além de contribuir com a absorção de cálcio, ajudará no 

aumento da ingestão de fibra, uma vez que o consumo dessas mesmas porções auxiliará na 

ingestão de 3,87, 10,62 e 5,67 g de fibra alimentar, respectivamente. 

De acordo com Codex Alimentarius Commission (2008) (Alinorm 08/31/26) existem 

duas categorias para rotulagem de alimentos comerciais segundo às necessidades alimentares 

das pessoas com intolerância ao glúten: 1) “isento de glúten” para rotulagem de produtos 

alimentícios com teor de glúten inferior a 20 ppm e 2) “Teor muito baixo de glúten” para 

rotulagem de produtos alimentícios com teor de glúten entre 20 e 100 ppm. Desta forma, 

pode-se considerar os cookies padrão e com inulina/oligofrutose “isentos de glúten”, já que 

todas as formulações apresentaram quantidade menor 5 mg/Kg (ppm). 
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Tabela 16: Características químicas (média ± desvio-padrão; n = 3) dos cookies de chocolate 

padrão, com substituição de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose e 

comercial. 

Características químicas Padrão 25% 50% 75% Comercial
5
 

Composição centesimal
1
      

Umidade 5,1±0,1
ab

 5,7±0,0
ab

 5,9±0,1
ab

 6,4±0,1
a
 3,5±0,1

b
 

Cinzas 1,7±0,0
ns

 1,7±0,0
ns

 1,6±0,1
ns

 1,5±0,1
ns

 1,1±0,1
ns

 

Lipídeos 14,2±0,2
a
 13,8±0,0

ab
 12,1±0,3

ab
 9,4±0,1

b
 21,33 

Proteínas 6,1±0,0
a
 5,2±0,2

ab
 4,7±0,1

ab
 3,8±0,0

b
 7,0 

Fibra alimentar total
2
 4,2 4,3 17,7 18,9 3,0 

Fibras insolúveis 4,2±0,0
ab

 4,1±0,1
b
 4,5±0,1

ab
 4,7±0,2

a
 n.d. 

Fibras solúveis 0,0±0,0 0,2±0,0
b
 13,2±0,4

ab
 14,2 ±0,7

a
 n.d. 

Frutanos totais n.d. 11,0±0,1
b
 18,5±0,5

ab
 27,4±0,2

a
 n.d. 

Carboidratos disponíveis
3
 68,7 58,3 39,5 32,6 64,1 

Atividade de água 0,3±0,0
ns 

0,3±0,0
ns

 0,4±0,0
ns

 0,4±0,0
ns

 0,3±0,0
ns

 

Glúten
4
 < 5 < 5 < 5 < 5 n.d. 

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Dunn (p ≤ 0,05). 

ns = não significativo. 
1Unidade de medida = g/100 g. 
2Somatória de fibra insolúvel e fibra solúvel. 
3Resultante de 100 – (umidade + cinzas + lipídeos + proteínas + fibra alimentar total + frutanos totais). 
4Unidade de medida = ppm. 
5Informações fornecidas no rótulo. 

n.d. = não determinado. 

 

5.4.2 Parâmetros físicos dos cookies 

 

Todos os cookies apresentaram tonalidade de vermelho (valores positivos de a*) e 

tonalidade de amarelo (valores positivos de b*) (Tabela 17). O cookie com substituição de 

50% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose apresentou maior luminosidade (L*) dentre 

todos os cookies, indicando cor mais clara. Para a tonalidade de vermelho (a*), os valores 

foram semelhantes entre todos cookies. De forma geral, os cookies com inulina/oligofrutose 

se destacaram para menores tonalidades de amarelo (b*), mas maiores saturações da cor (C*) 

em relação ao cookie comercial. Finalmente, observa-se que o cookie com 25% de 

substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose possui cor de mesmo tom em relação 

ao cookie comercial, enquanto os demais cookies com inulina/oligofrutose possuem cores 
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com tonalidades iguais entre si. Apesar do reconhecido efeito dos frutanos na cor dos 

produtos, pelo fato destes possuírem açúcares redutores em sua cadeia, favorecendo a reação 

de Maillard, os resultados para os atributos da cor não seguiram um padrão definido em 

função do aumento na substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose. 

Em relação à força de corte, os cookies com inulina/oligofrutose apresentaram maiores 

valores em relação ao cookie padrão, mas iguais ao comercial (Tabela 17). Segundo Pareyt, 

Brijs e Delcour (2010), biscoitos com alto teor de açúcar podem apresentar maior dureza 

devido à cristalização do açúcar durante o seu resfriamento. Embora a quantidade de açúcar 

tenha sido igual para todos os cookies, com exceção do comercial, é provável que a 

inulina/oligofrutose tenha resultado em maior força de corte devido à cristalização da frutose. 

O cookie com 25% de substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose 

apresentou maior volume específico do que o cookie comercial, e foi estatisticamente 

semelhante ao cookie padrão, enquanto os cookies com 50 e 75% de substituição da farinha de 

arroz pela inulina/oligofrutose tiveram menor volume específico em relação ao padrão. Já em 

relação ao fator de expansão, os cookies com 25 e 50% de substituição expandiram mais do 

que o padrão. Maache-Rezzoug et al. (1998) estudaram a influência da água, gorduras e 

sacarose em massas para biscoitos e concluíram que grânulos com menor granulometria e em 

alta concentração contribuem para a espalhabilidade dos biscoitos. Assim, a maior quantidade 

de frutose nos cookies com inulina/oligofrutose pode explicar o fato destes cookies terem um 

fator de expansão maior do que o cookie padrão, com exceção do cookie com 75% de 

substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose, que não deve ter expandido devido à 

maior caramelização durante o forneamento. 
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Tabela 17: Propriedades físicas (média ± desvio-padrão; n = 8 para cor; n = 20 para demais) 

dos cookies de chocolate padrão, com substituição de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz 

pela inulina/oligofrutose e comercial. 

Propriedades físicas Padrão 25% 50% 75% Comercial 

Cor      

L* 28,1±0,7
b
 27,0±0,7

c
 28,7±0,5

a
 27,9±0,6

b
 25,5±0,7

c
 

a* 9,7±0,2
ab

 9,8±0,1
a
 9,5±0,2

 b
 9,3±0,8

ab
 9,7±0,1

ab
 

b* 11,8±0,4
a
 10,8 ±0,4

bc
 10,5±0,3

c
 9,3±1,1

d
 11,4±0,5

ab
 

C* 29,7±0,7
ab

 28,8±0,7
c
 30,2±0,5

a
 29,4±0,9

bc
 27,3±0,6

d
 

h 19,1±0,2
b
 20,0 ±0,3

a
 18,4±0,4

c
 18,5±1,2

bc
 20,7±0,7

a
 

Força de corte
1
 31,8±4,4

c
 39,5±4,3

b
 42,8±9,4

ab
 49,2±8,0

a
 43,3±3,8

ab
 

Volume específico
1
 2,2±0,1

ab
 2,3±0,1

a
 1,8±0,2

c
 1,5±0,1

d
 1,8±0,1

bcd
 

Fator de expansão 0,7±0,0
c
 0,8±0,1

ab
 0,8±0,1

a
 0,7±0,0

bc
 n.d.

2
 

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Dunn (p ≤ 0,05). 
1Força de corte em N; volume específico em cm3.g-1. 
2O fator de expansão do cookie comercial não foi determinado, devido à ausência dos valores do diâmetro e 

altura do cookie antes do forneamento. 
 

5.4.3 Perfil sensorial dos cookies 

 

A equipe sensorial foi composta por doze avaliadores, sendo um do sexo masculino e 

onze do sexo feminino, com faixa etária de 23 a 47 anos, e todos não fumantes. Em relação ao 

grau de gostar de cookies, 75% dos avaliadores gostam muito e os outros 25% gostam 

regularmente. Todos os avaliadores consomem cookies: 8,33% três vezes por semana, 50% 

uma vez por semana e 48,67% consomem ocasionalmente. 

Os cookies com inulina/oligofrutose foram caracterizados pelo brilho, aroma de 

caramelo, dureza, adesividade, mastigabilidade, gosto doce e sabor de caramelo (Figura 13). 

Já o cookie comercial foi caracterizado pela cor marrom, aroma de chocolate e sabor de 

chocolate, além da fraturabilidade e arenosidade juntamente ao cookie padrão. 
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Figura 13: Perfil sensorial dos cookies de chocolate padrão, com substituição de 25%, 50% e 

75% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose e comercial. 

 

 

Os cookies com inulina/oligofrutose apresentaram maior brilho, aroma de caramelo, 

dureza, adesividade, mastigabilidade, gosto doce e sabor de caramelo em relação aos cookies 

padrão e comercial (Tabela 18). De acordo com Huebner et al. (2008), durante o forneamento 

ocorre a reação de Maillard, na qual os açúcares redutores presentes na cadeia de frutanos 

reagem com aminoácidos, produzindo compostos de peso molecular mais elevado que podem 

influenciar o sabor, o aroma e cor do alimento. Neste caso, o brilho, aroma e sabor de 

caramelo aumentado podem ter sido devido à reação de Maillard. Ainda, tal reação pode ter 

contribuído para a cor marrom aumentada em relação ao cookie padrão (Tabela 18). 

Em relação ao gosto doce, o produto Orafti
®

Synergy1 apresenta, de acordo com o 

fabricante, 25% do poder de doçura em relação à sacarose. Portanto, a substituição da farinha 

de arroz por este produto deve ter contribuído para a maior intensidade de gosto doce nos 

cookies (Tabela 18). 

Os frutanos são fibras solúveis. Naturalmente, é de se esperar que as fibras 

influenciem a textura de alimentos (POMERANZ et al., 1977; WANG; ROSELL; BARBER, 

2002), além do que fibras solúveis podem absorver água durante o preparo de um produto 

(RONKART et al., 2009). Esses fatores justificam o aumento na dureza, adesividade e 

mastigabilidade dos cookies com inulina/oligofrutose (Tabela 18). Outros trabalhos 
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observaram efeitos semelhantes dos frutanos nestas características (RONDA et al., 2005; 

VOLPINI-RAPINA; SOKEI; CONTI-SILVA, 2012; AKBARI et al., 2016). 

 O aumento na concentração de inulina/oligofrutose resultou em cookies menos 

fraturáveis e menos arenosos (Tabela 18). Brennan e Samyue (2004) relataram que a adição 

de fibra alimentar em biscoito afetou o encolhimento e o desenvolvimento da altura durante o 

forneamento, reduzindo a resistência dos biscoitos para fraturar durante os testes de análise de 

textura. Ainda, Handa; Goomer; Siddhu (2011) também observaram a redução da textura 

arenosa em cookies produzidos com grão de finger millet e sorgo por meio do uso de fibra 

solúvel, tal como inulina/frutooligossacarídeos. 

O aroma de chocolate e sabor de chocolate foram menos intensos nos cookies padrão e 

com olifrogrutose/inulina em relação ao comercial, sendo ainda menores nos cookies com os 

frutanos (Tabela 18). As menores intensidades nestes termos podem ser justificadas pela 

prevalência do aroma de caramelo e sabor de caramelo nos cookies desenvolvidos neste 

trabalho. 

 

Tabela 18: Intensidade dos termos descritores (média ± desvio-padrão; n = 36) dos cookies 

de chocolate padrão, com substituição de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose e comercial. 

Termos descritores Padrão 25% 50% 75% Comercial 

Cor marrom 4,0 ± 1,1
d
 5,1 ± 0,9

c
 5,3 ± 0,7

bc
 5,8 ± 1,1

b
 6,8 ± 0,8

a
 

Brilho 1,5 ± 1,1
d
 4,8 ± 1,4

c
 6,2 ± 1,7

b
 7,8 ± 0,4

a
 1,0 ± 0,5

d
 

Aroma de caramelo 2,1 ± 1,8
d
 5,9 ± 1,2

c
 6,7 ± 0,8

 b
 7,5 ± 0,4

a
 1,1 ± 0,4

e
 

Aroma de chocolate 4,4 ± 1,6
b
 2,2 ± 0,9

c
 1,8 ± 0,7

cd
 1,5 ± 0,6

d
 6,2 ± 1,2

a
 

Dureza 3,3 ± 1,1
e
 5,4 ± 1,4

c
 7,0 ± 1,0

b
 7,8 ± 0,6

a
 4,4 ± 1,2

d
 

Adesividade 3,0 ± 1,2
d
 5,1 ± 1,4

c
 6,7 ± 1,3

b
 7,6 ± 0,4

a
 2,3 ± 1,1

d
 

Fraturabilidade 6,7 ± 1,0
a
 5,6 ± 1,2

b
 3,9 ± 1,4

c
 2,6 ± 1,1

d
 6,8 ± 0,7

a
 

Mastigabilidade 3,6 ± 1,1
d
 5,2 ± 1,1

c
 6,5 ± 1,1

b
 7,3 ± 0,5

a
 3,5 ± 0,9

d
 

Arenosidade 7,1 ± 0,6
a
 5,8 ± 1,1

b
 3,7 ± 1,6

c
 2,3 ± 1,4

d
 6,7 ± 1,2

a
 

Gosto doce 4,4 ± 1,4
e
 6,1 ± 0,8

c
 6,7 ± 0,7

b
 7,4 ± 0,7

a
 5,1 ± 1,1

d
 

Sabor de caramelo 2,0 ± 1,3
d
 5,7 ± 1,4

c
 6,6 ± 0,8

b
 7,4 ± 0,4

a
 1,1 ± 0,5

e
 

Sabor de chocolate 3,4 ± 1,4
b
 2,3 ± 0,8

c
 1,8 ± 0,7

cd
 1,6 ± 0,5

d
 5,8 ± 1,4

a
 

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 
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A Figura 14 apresenta a análise de componentes principais para os resultados da 

análise descritiva dos cookies. O primeiro componente principal explicou 85,7% da variação 

dos dados e o segundo componente principal explicou 12,9%, totalizando 98,6% da variação 

total dos dados. 

 O primeiro componente principal é explicado pela arenosidade, fraturabilidade, aroma 

de chocolate e sabor de chocolate (cargas fatoriais ≥ 0,7 destas variáveis no componente 

principal 1) e pelo aroma de caramelo, sabor de caramelo, brilho, adesividade, 

mastigabilidade, gosto doce e dureza (cargas fatoriais ≤ -0,7 destas variáveis no componente 

principal 1), sendo que a arenosidade, fraturabilidade, aroma de chocolate e sabor de 

chocolate estão correlacionadas positivamente entre si, mas negativamente correlacionadas ao 

aroma de caramelo, sabor de caramelo, brilho, adesividade, mastigabilidade, gosto doce e 

dureza (Figura 14A). Observa-se que o cookie de chocolate padrão foi descrito pela 

arenosidade e fraturabilidade, enquanto o cookie comercial se destacou pelo aroma de 

chocolate e sabor de chocolate. Os cookies com 25% e 50% de substituição da farinha de 

arroz pela inulina/oligofrutose foram descritos pelo aroma de caramelo, sabor de caramelo, 

brilho, adesividade e mastigabilidade, e o cookie com 75% de substituição destacou-se pela 

dureza e gosto doce. 

O segundo componente principal é explicado apenas pela cor marrom (Figura 14A), 

mas nenhuma amostra foi descrita por este termo descritor (Figura 14B). 
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Figura 14: Análise de Componentes Principais dos dados dos termos descritores dos cookies 

de chocolate padrão, com substituição de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose e comercial. 
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Comparando todas as formas de análise dos resultados da análise descritiva, o gráfico 

aranha (Figura 13) e a comparação de médias (Tabela 18) apresentaram os mesmos 

resultados, enquanto a análise de componentes principais (Figura 14) descreveu alguns 

cookies contendo inulina/oligofrutose de forma ligeiramente diferente. Enquanto os termos 

descritores brilho, aroma de caramelo, dureza, adesividade, mastigabilidade, gosto doce e 

A 
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sabor de caramelo foram importantes para os cookies com inulina/oligofrutose no gráfico 

aranha e comparação de médias, a análise de componentes principais descreveu os cookies 

com 25% e 50% de substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose com os termos 

brilho, aroma de caramelo, adesividade, mastigabilidade e sabor de caramelo, enquanto o 

cookie com 75% de substituição foi descrito pelos termos dureza e gosto doce. Já o cookie 

comercial esteve próximo aos vetores para aroma de chocolate e sabor de chocolate, e o 

cookie padrão esteve próximo aos vetores para fraturabilidade e arenosidade, diferenciando do 

gráfico aranha e da comparação de médias. Por outro lado, a cor marrom na análise de 

componentes principais não é representada por nenhuma amostra, porém, nas demais 

representações o cookie comercial foi representado por este termo. Assim, pode-se concluir 

que a análise de componentes principais discriminou mais os cookies quanto ao perfil 

sensorial em relação à análise de comparação de médias. 

 

5.4.4 Aceitação sensorial dos cookies 

 

O cookie formulado com 25% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose foi igualmente aceito ao cookie com farinha de arroz e ao cookie 

comercial para a maioria dos atributos sensoriais, aceitação global e intenção de compra. 

Apresentou também menor aceitação para o atributo textura (6,8) em relação ao cookie 

comercial (7,6), porém apresentou maior aceitação para o atributo sabor (7,1) em relação ao 

cookie comercial (6,5) (Tabela 19). O aumento na quantidade de inulina/oligofrutose diminuiu 

a aceitação por todos os atributos e de forma global, além da intenção de compra. 

Em revisão feita por González-Herrera et al. (2015), a inulina é utilizada como um 

substituto de gordura na maior parte dos produtos de panificação e biscoitos, além de ser 

utilizada em proporções maiores nestes do que em outros alimentos. Os mesmos autores 

relatam que a dureza aumenta com o aumento de adição de inulina. 
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Tabela 19: Aceitação (média ± desvio-padrão; n = 220, exceto para comercial = 110) dos 

cookies de chocolate padrão, com substituição de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose e comercial. 

Aceitação Padrão 25% 50% 75% Comercial 

Aparência* 7,5±1,3
a
 7,7±1,2

a
 6,7±1,8

b
 5,4±2,2

c
 7,3±1,6

a
 

Aroma* 7,3±1,3
a
 7,3±1,4

a
 6,8±1,6

b
 6,2±1,9

c
 6,8±1,7

ab
 

Textura* 7,5±1,6
a
 6,8±1,8

b
 4,7±2,2

c
 3,1±1,9

d
 7,6±1,4

a
 

Sabor* 7,1±1,5
ab

 7,1±1,5
a
 6,1±1,9

c
 5,1±2,1

d
 6,5±2,0

bc
 

Aceitação global* 7,2±1,4
a
 7,1±1,4

a
 5,5±1,8

b
 4,0±1,8

c
 6,9±1,7

a
 

Intenção de compra** 3,9±1,0
a
 3,8±1,1

a
 2,7±1,1

b
 1,8±1,0

c
 3,7±1,2

a
 

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

*Escala hedônica estruturada de 9 pontos. 

**Escala de intenção de compra de 5 pontos. 

 

Para a aceitação pela aparência e textura, a análise de cluster formou três grupos de 

amostras: um grupo com os cookies padrão, com 25% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose e comercial, um grupo com o cookie com 50% de substituição e outro 

com o cookie com 75% de substituição (Figura 15A; como a formação de grupos foi igual, 

apenas o dendograma e mapa de preferência interno para a textura estão apresentados). 

Amostras em um mesmo grupo apresentam similaridades nas avaliações dos consumidores, 

ou seja, os cookies padrão, com 25% de substituição e comercial foram aceitos de forma 

semelhante para a aparência e textura. Por outro lado, amostras em grupos diferentes 

apresentam dissimilaridades nas avaliações, e, portanto, os cookies com 50% e 75% de 

substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose foram aceitos de forma diferente 

entre si e em relação ao outro grupo de amostras. Os pontos dispersos apresentados no mapa 

de preferência interno para a textura (Figura 15B; stress value menor que 0,05) representam 

cada consumidor, e um número alto de pontos próximos a uma determinada amostra ou grupo 

de amostras indica maior aceitação por estas amostras. Dessa forma, observa-se maior 

aceitação pelos cookies padrão, com 25% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose e comercial. 

A análise de cluster para a aceitação pelo aroma (Figura 15C) resultou em três grupos: 

um grupo com os cookies padrão, com 25 e 50% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose e dois grupos isolados, sendo um com o cookie com 75% de substituição 

e outro com o cookie comercial. Pelo mapa de preferência interno para o aroma (Figura 15D; 
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stress value menor que 0,05), observa-se maior aceitação pelos cookies padrão, com 25 e 50% 

de sustituição. 

Para sabor, aceitação global e intenção de compra, a análise de cluster formou quatro 

grupos: um grupo com o cookie padrão e com 25% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose, e três grupos isolados para o cookie com 50% de substituição, para o 

cookie com 75% de substituição e para o cookie comercial (Figura 15E). No mapa de 

preferência interno para a aceitação global (Figura 15F; stress value menor que 0,05), há 

maior concentração de consumidores ao redor do grupo contendo os cookies padrão e com 

25% de substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose, indicando maior aceitação 

dos consumidores por estas amostras. 

Os mapas de preferência internos corroboram os resultados de comparação de médias 

(Tabela 19), pois o cookie com 25% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose foi aceito de forma semelhante ao cookie padrão para todos os atributos 

sensoriais, aceitação global e intenção de compra. Interessante observar também que o aroma 

do cookie com 50% de substituição foi aceito de forma semelhante aos cookies padrão e com 

25% de substituição e mais aceito em relação aos cookies com 75% de substituição e 

comercial, diferentemente do que é observado na Tabela 19. 
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Figura 15: Dendogramas resultantes da análise de cluster (A/C/E) e mapa de preferência 

interno (B/D/F) para os cookies de chocolate padrão, com substituição de 25%, 50% e 75% da 

farinha de arroz pela inulina/oligofrutose e comercial. 
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5.4.5 Mapas de preferência externos 

 

A Figura 16 apresenta o mapa de preferência externo entre a aceitação sensorial e os 

termos descritores dos cookies. O primeiro componente principal explicou 81,7% da variação 

dos dados e o segundo componente principal explicou 14,3%, totalizando 96,0% da variação 

total dos dados. 

O primeiro componente principal é explicado pela aceitação sensorial (aroma, sabor, 

aparência, textura, aceitação global e intenção de compra), arenosidade, fraturabilidade, 

aroma de chocolate e sabor de chocolate (cargas fatoriais ≥ 0,7 destas variáveis no 

componente principal 1) e pelo aroma de caramelo, sabor de caramelo, brilho, adesividade, 

mastigabilidade, gosto doce e dureza (cargas fatoriais ≤ -0,7 destas variáveis no componente 

principal 1), sendo que as variáveis sensoriais da aceitação e arenosidade, fraturabilidade, 

aroma de chocolate e sabor de chocolate estão correlacionadas positivamente entre si, mas 

negativamente correlacionadas ao aroma de caramelo, sabor de caramelo, brilho, adesividade, 

mastigabilidade, gosto doce e dureza (Figura 16A). Observa-se que os cookies de chocolate 

padrão e com 25% de substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose são descritos 

pela aceitação sensorial, que é devida às maiores intensidades de arenosidade e 

fraturabilidade, e menores intensidades de aroma de caramelo, sabor de caramelo, brilho, 

adesividade, mastigabilidade, gosto doce e dureza (Figura 16B). O cookie com 50% de 

substituição teve baixa aceitação por conta de suas intensidades de aroma de caramelo, sabor 

de caramelo, adesividade, brilho e mastigabilidade, ao passo que para o cookie com 75% de 

substituição a baixa aceitação deu-se em função das intensidades de gosto doce e dureza. Já o 

cookie comercial destacou-se pelo aroma de chocolate e sabor de chocolate, mas sem 

correlação com a aceitação sensorial. 

O segundo componente principal é explicado apenas pela cor marrom (Figura 16A), 

sendo que cookie com 75% de substituição da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose 

destacou-se também para esta variável (Figura 16B). 
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Figura 16: Mapa de preferência externo entre a aceitação sensorial e os termos descritores 

dos cookies de chocolate padrão, com substituição de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz 

pela inulina/oligofrutose e comercial (A – projeção das variáveis, B – projeção das amostras). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 17 apresenta o mapa de preferência externo entre os parâmetros físicos e a 

aceitação sensorial. O primeiro componente principal explicou 74,8% da variação dos dados e 

o segundo componente principal explicou 21,5%, totalizando 96,3% da variação total dos 

dados. 

O primeiro componente principal é explicado pela aceitação sensorial (aparência, 

aroma, textura, sabor, aceitação global e intenção de compra), a*, b*, h, e volume específico 
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(cargas fatoriais ≥ 0,7 destas variáveis no componente principal 1) e pela força de corte 

(cargas fatoriais ≤ -0,7 destas variáveis no componente principal 1), sendo que a força de 

corte está correlacionada negativamente com as demais (Figura 17A). Observa-se que os 

cookies de chocolate padrão e com 25% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose destacam-se pela aceitação pela aparência, aroma e sabor, aceitação 

global e intenção de compra, que estão correlacionadas com as maiores intensidades de 

tonalidade de amarelo (b*) e volume específico (Figura 17B). O cookie com 75% de 

substituição já teve baixa aceitação tanto em função das menores tonalidades de amarelo e 

volume específico, como também em função da intensidade da força de corte. Já o cookie 

comercial destacou-se pelo tom da cor, aceitação pela textura e tonalidade de vermelho (a*). 

O segundo componente principal é explicado apenas pela luminosidade (L*) e croma 

(C*) (Figura 17A), sendo que o cookie com 50% de substituição destacou-se para estas 

variáveis, mas sem correlacionar com a aceitação sensorial (Figura 17B). 
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Figura 17: Mapa de preferência externo entre a aceitação sensorial e parâmetros físicos dos 

cookies de chocolate padrão, com substituição de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose e comercial (A – projeção das variáveis, B – projeção das amostras). 
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6 CONCLUSÕES 

 

A substituição total da farinha de trigo por farinha de arroz, farinha de soja integral e 

polvilho, e suas misturas, para produção de cookies de chocolate isentos de glúten é viável. O 

cookie de chocolate formulado com a substituição total da farinha de trigo pela farinha de 

arroz foi igualmente aceito ao cookie com farinha de trigo, sendo que a maior aceitação pelo 

cookie com farinha de arroz foi devido a menor intensidade de cor e menor volume 

específico. O cookie com polvilho também teve boa aceitação, enquanto o cookie com farinha 

de soja integral teve baixa aceitação. Portanto, conclui-se que a farinha de arroz é o melhor 

substituto da farinha de trigo para este tipo de produto. 

O estudo do desenvolvimento de cookies isentos de glúten, com farinha de arroz e com 

substituição da gordura (manteiga) e açúcar pela inulina/oligofrutose não é viável, visto que 

os cookies se apresentaram extremamente duros, mesmo aqueles com menor proporção de 

adição de inulina/oligofrutose. 

O estudo do desenvolvimento de cookies isentos de glúten e com substituição da 

farinha de arroz pela inulina/oligofrutose é viável. A substituição da farinha de arroz por 25%, 

50% e 75% de inulina/oligofrutose resultou em alterações nas propriedades físicas, perfil 

sensorial e aceitação dos cookies, principalmente quando comparados aos cookies padrão e 

comercial. No entanto, o cookie com 25% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose foi igualmente aceito ao cookie com farinha de arroz e ao cookie 

comercial para a maioria dos atributos sensoriais, aceitação global e intenção de compra. Essa 

aceitação foi devido às maiores intensidades dos termos descritores arenosidade e 

fraturabilidade, tonalidade de amarelo (b*) e volume específico do cookie com 25% de 

substituição, além das menores intensidades dos termos descritores aroma de caramelo, sabor 

de caramelo, brilho, adesividade, mastigabilidade, gosto doce e dureza, e da menor força de 

corte instrumental. 

Os cookies com 25%, 50% e 75% de substituição da farinha de arroz pela 

inulina/oligofrutose possuem alegação de potencialmente prebióticos e podem ser declarados 

como “isentos de glúten”. Ainda, considerando, respectivamente, o consumo diário de 3 

porções, 2 porções e 1 porção dos cookies com 25%, 50% e 75% de substituição, a 

recomendação de 8 g/dia para aumento na absorção de cálcio é atingida. 
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ANEXO C 

 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE 

(Conselho Nacional de Saúde, Resolução 196/96) 

Você está sendo convidado a participar como voluntário do projeto de pesquisa “Cookies isentos de 

glúten adicionados de inulina e oligofrutose: características físicas e sensoriais” sob responsabilidade 

da pesquisadora Tatiane Ferreira da Silva. O estudo será realizado com amostras de cookies para 

avaliação de suas características sensoriais. Os riscos da pesquisa à sua saúde são mínimos, pois os 
produtos a serem experimentados são de consumo comum e de marcas comerciais, além de serem 

manipulados utilizando-se as Boas Práticas de Manipulação/Fabricação. Você poderá consultar a 

pesquisadora responsável em qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da instituição, para 
esclarecimento de qualquer dúvida. Você está livre para, a qualquer momento, deixar de participar da 

pesquisa. Todas as informações por você fornecidas e os resultados obtidos serão mantidos em sigilo, 

e estes últimos apenas serão utilizados para divulgação em reuniões e revistas científicas. Você será 
informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato destes poderem mudar seu 

consentimento em participar da pesquisa. Você não terá quaisquer benefícios ou direitos financeiros 

sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual problema de saúde (efeito 

adverso) decorrente de sua participação nos testes sensoriais, você será encaminhado à Seção Técnica 
de Saúde (UNAMOS), situado à Rua Cristóvão Colombo, 2265 – Jardim Nazareth – São José do Rio 

Preto/SP – Telefones (17) 3221.2415 – 3221.2416 – 3221.2485. 

 Diante das explicações, se você concorda em participar deste projeto, por favor, informe seus 

dados abaixo, coloque sua assinatura a seguir e rubrique cada página deste termo. 

Nome:___________________________________________________R.G.______________ 

Endereço:______________________________________________Fone:________________ 

Email______________________________________________________________________ 

   São José do Rio Preto,  ______  de   ________________  de 2015 

    

Usuário ou responsável legal  Pesquisador responsável 

 

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao usuário ou seu representante e a outra ao 

pesquisador. 

Nome: Tatiane Ferreira da Silva. Cargo/Função: Doutoranda 

Instituição: Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos/Ibilce/Unesp 

Endereço: Rua Cristóvão Colombo, 2265 – Jd. Nazareth – São José do Rio Preto/SP – Telefone: (17) 
3221 2548 

Projeto submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa do IBILCE/UNESP 

São José do Rio Preto – Fone (17) 3221 2545 / 3221 2384 
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