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RESUMO

A doenga celiaca ndo tem cura e apresenta, como Unico tratamento, a dieta isenta de
glaten. Em celiacos, observa-se a ma absorcdo de célcio devido a lesdo causada pela
presenca do gluten no intestino delgado e, neste sentido, a inulina enriquecida com
oligofrutose pode contribuir para o individuo celiaco, pois tem fungdo reconhecida para
0 aumento na absorcdo de calcio. A fabricacdo de produtos de panifica¢do isentos de
glaten continua sendo um desafio tecnoldgico, devido as mudangas sensoriais
ocasionadas em fungdo da auséncia deste componente. Por isso, com o0 intuito de
contribuir para a variacdo da dieta e favorecer a absorcdo de célcio em celiacos, este
trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de cookies de chocolate isentos de
gliten adicionados de inulina enriquecida com oligofrutose. Primeiramente, foi
estudada a substituicdo da farinha de trigo por matérias-primas isentas de gluten para
selecdo da melhor substituicdo da farinha de trigo em cookies de chocolate. Em seguida,
foram realizados dois estudos sobre a incorporacdo de inulina/oligofrutose nas
formulacdes dos cookies de chocolate, os quais foram caracterizados quimicamente
(apenas para o segundo estudo), fisicamente e sensorialmente. Para a producdo de
cookies de chocolate isentos de gluten, concluiu-se que a farinha de arroz ¢ o melhor
substituto da farinha de trigo para este tipo de produto. Para o primeiro estudo sobre a
incorporacdo de inulina/oligofrutose, sendo esta adicionada como substituta de gordura
(manteiga) e de acgucar, os cookies de chocolate se apresentaram extremamente duros,
mesmo aqueles com menor proporcdo de adicdo de inulina/oligofrutose. Dessa forma,
partiu-se para o segundo estudo sobre a incorporacao de inulina/oligofrutose, sendo esta
agora adicionada como substituta da farinha de arroz nas proporc¢des de 25, 50 e 75%. O
cookie de chocolate com 25% de substituichio da farinha de arroz por
inulina/oligofrutose foi igualmente aceito ao cookie de chocolate com 100% de farinha
de arroz (padrdo) e ao cookie comercial para a maioria dos atributos sensoriais,
aceitacdo global e intencdo de compra. Essa aceitacdo foi resultado das maiores
intensidades dos termos descritores arenosidade e fraturabilidade, tonalidade de amarelo
(b*) e volume especifico do cookie de chocolate com 25% de substitui¢do 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 forga de corte instrumental. Ainda, os cookies de chocolate com

substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose possuem alegacdo de



potencialmente prebidticos e podem ser declarados como “isentos de gliten”.
Finalmente, considerando, respectivamente, o consumo diério de 3 por¢des, 2 porcoes e
1 porcdo dos cookies de chocolate isentos de gliten com substituicdo da farinha de arroz
por 25, 50 e 75% de inulina/oligofrutose, a recomendagdo de 8 g/dia para aumento na
absorcéo de célcio é atingida.

Palavras-chave: Frutanos. Célcio. Textura, Aceitacdo 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.
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1. INTRODUCAO

A doenca celiaca € uma doenca autoimune, ocasionada pela presenca do glaten
na dieta. O glaten € uma mistura de proteinas presentes no trigo, aveia, centeio, cevada
e malte (subproduto da cevada), cereais que sdao amplamente utilizados na composicao
de alimentos, medicamentos e bebidas industrializadas. Apenas uma fracdo do gluten é
prejudicial e tdxica ao intestino do paciente intolerante ao gliten, sendo que a Unica
forma de tratamento do paciente celiaco, atualmente, é a exclusdo permanente do gluten
da dieta, sendo fundamental a utilizacdo de substitutos destes cereais na dieta destes
pacientes.

Esta doenca esta relacionada a distdrbios 6sseos que ocorrem devido a ma
absorcdo do célcio e vitamina D, relacionados a patologia no intestino. Além disso, essa
condig&o é agravada devido a dieta restrita do celiaco, que tem dificuldade em encontrar
variedade de produtos sem gluten e com alto valor agregado. Neste sentido, a inulina e a
oligofrutose estdo ganhando mais atencéo, pois favorecem a absor¢édo de calcio da dieta,
aumentando o nivel da massa 0ssea e, portanto, retardando o risco de fratura de
osteoporose em idade mais avancada.

Dentre os produtos de panificacdo, os cookies sdo 6timos veiculos para a retirada
do gliten e para adicdo de ingredientes que possam melhorar sua qualidade nutricional,
pois apresentam longa vida de prateleira e sdo bastante apreciados pelos consumidores
em geral. E quando se trata do processamento de alimentos, a mistura dos ingredientes,
a mudanca na proporcdo entre os ingredientes, ou simplesmente a alteracdo de
ingredientes, resulta em diversas alteracfes quimicas, fisicas e sensoriais, sendo que
para cookies, algumas delas sdo fundamentais e decisivas para aceitacdo pelo
consumidor. Neste sentido, a analise sensorial representa um passo decisivo durante as
varias fases de desenvolvimento de um produto alimentar.

Dentre as técnicas de analise sensorial, tem-se a Analise Descritiva Quantitativa,
que constitui um método descritivo de avaliacdo sensorial que identifica, descreve e
quantifica os atributos sensoriais de um produto, aléem dos testes de aceitacdo com
consumidores do produto a ser avaliado. Quando se associa a Analise Descritiva
Quantitativa a estudos afetivos do consumidor, conclusdes de extrema importancia
podem ser obtidas, como saber quais as caracteristicas sensoriais e em quais

intensidades estdo 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 analise sensorial é fundamental durante o desenvolvimento de um
produto alimentar, tanto para obtencdo de informagdes sobre o produto, como também
para viabilizar seu sucesso em um mercado atualmente tdo competitivo.

Baseando-se em todas essas alteracBes possiveis de ocorrer, tem-se que 0
desenvolvimento de produtos de panificacdo isentos de gliten continua sendo um
desafio tecnoldgico, devido as mudancas sensoriais relacionadas a auséncia do gluten.
Além disso, a adi¢cdo de inulina enriquecida com oligofrutose aos cookies isentos de
glaten pode acarretar em outras mudancas sensoriais, que precisam ser investigadas. Por
isso, com o intuito de contribuir para a variacdo da dieta de celiacos e promover um
possivel aumento na absorcdo de célcio nestes individuos, esta pesquisa teve como
objetivo desenvolver cookies de chocolate isentos de glaten adicionados de inulina

enriquecida com oligofrutose.
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2. OBJETIVO

21 OBJETIVO GERAL

Desenvolver cookies de chocolate isentos de gluten e adicionados de inulina
enriquecida com oligofrutose em quantidade suficiente para que contribuam para a
absorcdo de célcio em individuos celiacos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver cookies de chocolate isentos de gluten e caracteriza-los quanto a
aceitacdo sensorial e caracteristicas fisicas, selecionando, assim, a melhor formulacao
para continuacdo do estudo.

Desenvolver cookies de chocolate isentos de gluten e contendo
inulina/oligofrutose em quantidade suficiente para a contribuicdo para a absorcdo de

calcio em individuos celiacos.

Avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas dos cookies de chocolate isentos de

gluten e contendo inulina/oligofrutose.

Avaliar a aceitacdo e o perfil sensorial dos cookies de chocolate isentos de gluten

e contendo inulina/oligofrutose.
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3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 Doenca celiaca

O primeiro relato sobre uma condicdo parecida com a doenga celiaca foi
realizado por Aretaeus na Capaddcia, em meados do século | d. C. Mas, foi apenas em
1888, que Samuel Gee descreveu, de forma clinica, uma doenca semelhante a doenca
celiaca sob a denominacdo de “afecgdo celiaca” (DOWD; WALKER-SMITH, 1974).
Dicke (1953), um pediatra holandés, observou que durante a Segunda Guerra Mundial,
quando o pdo esteve escasso na Europa, diminuiram os casos de doenca celiaca. Neste
periodo, Dicke observou que a incidéncia do “sprue celiaco” havia diminuido muito
com o racionamento de trigo e que, posteriormente, quando os avides suecos levaram
pdo para a Holanda, as criangas com doenca celiaca voltaram rapidamente a apresentar
sintomas, confirmando a importéancia do trigo na génese da doenca. Porém, apenas em
1953, ele conseguiu comprovar sua teoria, deixando claro o papel do glaten (como
agente toxico) na causa da doenca (GARCIA-MANZANARES; LUCENDO, 2011).

A doenca é ativada em individuos geneticamente suscetiveis por exposicao
alimentar ao gluten, termo comumente usado para designar proteinas de armazenamento
encontradas no trigo, cevada, centeio e possivelmente encontradas na aveia por
contaminagao cruzada (THOMPSON, 2003; PERAAHO et al., 2004; BARBERO et al.,
2014). A doenca celiaca é caracterizada por lesdo da mucosa no intestino delgado, pois
0s peptideos presentes no gluten sdo resistentes a digestdo completa por enzimas do
trato gastrointestinal e suas interacbes com moléculas do sistema imune do proprio trato
gastrointestinal podem desencadear uma resposta inflamatéria na mucosa do intestino
delgado e uma resposta imune sistémica.

Os pacientes celiacos podem apresentar sintomas no trato gastrointestinal, uma
grande variedade de manifestacbes extra intestinais, ou ambos. Os sintomas
gastrointestinais frequentemente incluem aumento de gases e distensdo abdominal, dor
abdominal, diarreia cronica ou prisdo de ventre, e perda de peso, enguanto
manifestacdes extra intestinais incluem frequentemente deficiéncia de ferro com ou sem
anemia, queda na densidade mineral 6ssea ou inicio de osteoporose prematura,
aumentos inexplicaveis das transaminases hepaticas, depressdo, fadiga cronica,
neuropatia periférica, estomatite, infertilidade ndo explicada, e defeitos do esmalte
dentario (BARBERO et al., 2014).
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Em casos ndo tratados, a resposta imune exagerada e inflamatoria,
eventualmente, resulta em lesdo da mucosa intestinal, a ponto de comprometer as
funcbes secretoras, digestivas e absortivas normais, especialmente no intestino
proximal. As células dos vilos tornam-se deficientes em dissacaridases e peptidases
necessarias para digestdo e, também, em transportadores necessarios para o transporte
de nutrientes para a corrente circulatoria. Além disso, a extensdo da lesdo e o
achatamento das vilosidades reduzem a absorcdo e de macro e micronutrientes
(MAHAN; STUMP, 2010). Consequentemente, a ma absorcdo de célcio e fosfato,
horménios e fatores locais (por exemplo, fatores de crescimento, citocinas) podem estar
envolvidos na determinacdo da perda de minerais 6sseos (BIANCHI; BARDELLA,
2008). Complementando, observa-se reduzida densidade mineral 0ssea em pacientes
celiacos ja no momento do diagndstico. Além disso, os celiacos em tratamento, através
da exclusdo do gluten da dieta, apresentam menor prevaléncia de perda Gssea,
mostrando que a dieta isenta gliten aumenta a densidade mineral 6ssea (BAI et al.,
1997; KEMPPAINEN et al., 1999)

A base do tratamento da doenca celiaca € uma restrita adesdo, ao longo da vida,
a uma dieta livre de glaten, 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 celiacos. Nestes individuos, a dieta sem gliten e contendo aveia
provocou mais sintomas intestinais, como diarreia e as vezes até constipacédo, do que a
dieta tradicional, além de uma maior inflamacéo intestinal no grupo que consumiu aveia
(PERAAHO et al., 2004). Além disso, a aveia ndo é recomendada de maneira uniforme,
porque a maioria da aveia disponivel no mercado esta contaminada com graos que
contém gluten durante o cultivo, transporte e processos de moagem. Assim, os celiacos
sdo aconselhados a consumir apenas produtos testados que estdo livres de contaminacao
(THOMPSON, 2003).

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

producdo de produtos isentos de gluten.

3.1.1 Substitutos da farinha de trigo

A farinha de trigo € a base para a produgdo de produtos como macarrdo, péo,

bolos, bolachas, e biscoitos, pois seu uso esta relacionado a sua natureza e propriedades
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funcionais de suas proteinas, que proporcionam carateristica particulares a cada um
destes produtos (THARISE; JULIANTI; NURMINAH, 2014), como caracteristicas
sensoriais, tecnoldgicas e nutricionais. Sua produgdo no pais € aproximadamente de 7,0
milhdes de toneladas, concentrando-se na regido Sul, sendo o Parana e Rio Grande do
Sul os principais produtores. O Parana produziu, na safra 2014/2015, aproximadamente
52,2% da producdo nacional e o Rio Grande do Sul, 38,3%. A participacdo de outros
estados, da ordem de 9,5%, é distribuida principalmente entre Sdo Paulo e Minas Gerais
(BRASIL, 2015).

Mesmo com a vasta utilizacdo da farinha de trigo, € necessario variar 0s
ingredientes dos produtos existentes no mercado, pois ha a necessidade da maior
disponibilidade de alimentos para individuos com alguma patologia, como a doenca
celiaca. Neste contexto, faz-se necessario 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 fecula de mandioca (polvilho) e farinha de soja.

O arroz é muito consumido no Brasil (aproximadamente 12,0 milhdes de
toneladas) e no periodo de 2014/2015 a producdo nacional foi de 12,4 milhdes de
toneladas. Apesar de ser uma cultura comum em quase todo o pais, a maior parte da
producdo ocorre em 5 estados. Sua maior producdo em 2014/2015 ocorreu no Rio
Grande do Sul (68,1% da producdo), onde predomina o arroz irrigado, Santa Catarina
(8,5%), Mato Grosso (4,7%), Maranhdo (4,6%) e Tocantins (4,8%). No Nordeste,
especialmente no estado do Ceard, o arroz é irrigado e se concentra em perimetros de
irrigacdo, mas uma pequena quantidade também é produzida nos estados por onde passa
0 Rio Sédo Francisco, como Bahia, Sergipe, Alagoas e Pernambuco, areas essas também
irrigadas (BRASIL, 2015).

A partir do grdo de arroz, outros produtos podem ser fornecidos, como a farinha
de arroz que é obtida por moagem de graos de arroz quebrado e usada para alimentagéo
infantil, produtos céarneos, p6s para empanados, misturas para panificacdo e para a
formulacdo de panquecas e waffles (LUH; LIU, 1980). A farinha de arroz pode ser
usada como substituto da farinha de trigo, por ndo conter gluten, e apresentar baixo
nivel de sodio e grande quantidade de carboidrato de facil digestdo, assim como o gréo,
sendo uma alternativa para pacientes celiacos (YIMAKI et al., 1991; JI et al., 2007). A
farinha de arroz esta cada vez mais popular como um substituto da farinha de trigo na

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

Outra opcédo para a substituicdo da farinha de trigo é a fécula de mandioca. No
Brasil, a safra da mandioca 2014/2015 apresentou um aumento de 14% em relacdo ao
ano de 2013 (21 milhdes de toneladas), resultando em aproximadamente 24,1 milhdes
de toneladas. As maiores oscilagfes na producdo brasileira de mandioca ocorrem por
conta da reducdo no consumo animal, as variaces climaticas no Nordeste e 0s baixos
precos. Dentre os produtos produzidos a partir da raiz da mandioca estd a fécula, e a
maioria das industrias de fécula localiza-se no Estado do Parana, com 40 unidades
instaladas, o que equivale a 57% do parque nacional. Na sequéncia, estdo os estados do
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina e nos ultimos anos surgem a Bahia e o
Para. 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 regides brasileiras como polvilho doce, é
um pé fino branco, inodoro e insipido, que produz ligeira crepitacdo quando
comprimido entre os dedos. Trata-se de polissacarideo natural, da familia quimica dos
carboidratos constituidos de cadeias lineares (amilose) e cadeias ramificadas
(amilopectina). Obtém-se a fécula a partir das raizes da mandioca, apos descascamento,
trituracdo, desintegracdo, purificacdo, peneiramento, centrifugacdo, concentracdo e
secagem (CAMARGO et al., 1984).

A adicdo da fécula de mandioca as preparacdes em substituicdo parcial ou total
do trigo apresenta boa aceitacdo e contribui para a crocancia e a coloracdo clara nos
produtos elaborados (VIEIRA et al., 2010; VIEIRA et al., 2015). Ainda, o polvilho de
mandioca € uma boa alternativa para aplicacdo em muitos alimentos processados, pois
agrega sabor brando aos produtos, além da auséncia de "sabor de cereais" indesejado
(CHE et al., 2007). Tal desenvolvimento de novos alimentos, especialmente no campo
de produtos de panificacdo, tem sido avaliado como uma forma alternativa para a
farinha de trigo, pelo fato de a mandioca ser um produto sem gluten, podendo assim ser
consumido por celiacos (ALVARENGA et al., 2011; DEMIATE; KOTOVICZ, 2011).

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

qualidade nutricional de produtos sem gluten, uma alternativa é a incorporagdo de
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proteinas do leite, acdo estabelecida h4 muito tempo na industria de panificag&o.
Contribuindo para variar a dieta de celiacos, outra opgdo é incorporar a soja, produto
com alta producdo no pais, entre 94,0 e 96,0 milhdes de toneladas no periodo de
2014/2015. Sua producdo € liderada pelos estados de Mato Grosso, com 29,3% da
producdo nacional, Parana com 18,0%, Rio Grande do Sul com 15,4%, Goids com
9,2%, Mato Grosso do Sul com 7,4% e Bahia com 4,5%. Mas a producdo de soja esta
evoluindo também para novas &reas no Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, que em
2014/2015 responderam por 11,0% da producdo brasileira de gréos, que corresponde a
uma producéo de 10,4 milhGes de toneladas de soja (BRASIL, 2015).

As leguminosas, como a soja, também podem ser um bom complemento para 0s
alimentos a base de cereais, uma vez que contribuem para 0 aumento no teor de
proteinas, complementando o valor nutritivo do alimento. A soja € uma excelente fonte
de proteina (35-40%) e de aminoacidos essenciais (com exce¢do dos aminoacidos
sulfurados), rica em célcio, ferro, fdsforo, vitaminas e fibra (IHEKORONYE;
NGODDY, 1985; MASHAYEKH; MAHMOODI; ENTEZARI, 2008). Assim, a farinha
de soja e a proteina de soja tém sido usadas como um composto da farinha na producgéo
de pdes e biscoitos (THARISE; JULIANTI; NURMINAH, 2014). A adicdo de
ingredientes de soja em pdes aumenta a quantidade e melhora a qualidade proteica
nestes produtos, com apenas um ligeiro aumento no custo de producdo (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, nao
contribuindo para a melhoria do estado nutricional do individuo celiaco, principalmente
considerando que a propria doenca celiaca resulta em baixa absorcdo intestinal de
nutrientes, principalmente célcio e vitamina D. Neste sentido, a utilizacdo de
ingredientes que possam contribuir, de alguma forma, para o enriquecimento de
produtos para estes individuos é fundamental. Para atender esta demanda uma

alternativa € usar os frutanos inulina e oligofrutose.

3.2 Inulina e oligofrutose

Os frutanos sdo fibras alimentares do tipo solliveis e sdo considerados
prebidticos. Prebidticos sdo ingredientes alimentares ndo digeriveis, fermentados no

intestino grosso e que possuem efeito benéfico no hospedeiro devido ao estimulo
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seletivo do crescimento e/ou atividade de uma ou de um namero limitado de espécies
bacterianas ja presentes no célon, aumentando o numero de bactérias benéficas e
reduzindo espécies potencialmente patogénicas (ROBERFROID, 2007b; KELLY, 2008;
DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA; 2010). Séo, portanto, considerados alimentos
funcionais, podendo, além de fungdes nutricionais basicas, produzir efeitos metabdlicos
e ou fisiologicos e ou efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo medica (BRASIL, 1999).

A inulina e a oligofrutose sdo frutanos, um termo genérico empregado para
descrever todos os oligo ou polissacarideos 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 € a raiz de chicoria (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 polimero composto
por unidades de S-D-frutofuranosil, unidas por ligagbes £(2->1), sendo que as suas
cadeias sdo frequentemente terminadas, em sua extremidade redutora, com uma unidade
de glicose (Figura 1). Seu grau de polimerizacao é de 2-60, sendo raro ultrapassar 60. A
inulina tem um sabor suave neutro, € moderadamente solivel em agua e contribui para o
corpo e sensacdo na boca. Também possui uma notavel capacidade para substituir a
gordura, pois, quando misturada com agua, € capaz de formar um gel que promove uma
textura cremosa e excelente sensacdo na boca. Além disso, a inulina estabiliza espumas
e emulsdes, e funciona em sinergia com a maioria dos agentes de geleificacdo
(FRANCK, 2006).

25



Figura 1: Estrutura da inulina.
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Fonte: Roberfroid, Gibson e Delzenne (1993).

A oligofrutose € obtida pela hidrolise enzimatica parcial da inulina, tem um grau
de polimerizagdo variando de 2 a 8 (FRANCK, 2006; DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). A oligofrutose ¢ mais soltvel do que a inulina e € moderadamente
doce, sendo que seu poder de docura se aproxima ao do aclcar. Em combinagdo 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 agua (FRANCK, 2006).

A inulina e a oligofrutose ndo sdo digeridas no trato gastrointestinal superior e
atingem o intestino grosso praticamente intactos, onde sdo fermentadas e agem como
prebidticos. As funcbes gastrointestinais sdo as que mais se beneficiam a partir da
fermentacdo dos frutanos tipo inulina. Um dos efeitos mais promissores é a modulacéo
das atividades do colon, érgéo cada vez mais reconhecido por atuar em varias funcdes-
chave na manutencdo da salde e bem-estar, bem como na reducéo do risco de doencas.
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 modulacdo das func¢bes do célon, os frutanos
tipo inulina também tém o potencial para reduzir o risco de algumas doencas
(ROBERFROIDa).
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Os frutanos tipo inulina também afetam beneficamente o epitélio intestinal, a
morfologia da mucosa e a composi¢do das mucinas. Como consequéncia, contribuem
para a melhoria das atividades quimica e a enzimatica do trato gastrointestinal,
aumentando a absorcéo de nutrientes, tais como vitaminas e minerais (ROBERFROID,
2007a). Além disso, a producdo de acidos graxos de cadeia curta (acético, propibnico e
butirico), por meio da fermentagdo dos frutanos, favorece a solubilidade e a difusdo do
calcio através da mucosa colénica. Estudos também indicam que o &cido butirico
estimula a expressdo da calbindina-D9K (proteina ligadora de célcio e dependente da
vitamina D), podendo influenciar o transporte ativo do célcio (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 funcdo reconhecida para
aumento na absorcao de calcio 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 glaten, pois além de os frutanos apresentam efeito
de fibra e prebiotico, melhorando o valor nutritivo dos alimentos e contribuindo para a
salde de individuos saudaveis, podem contribuir para 0 aumento da absorcéo de calcio
em individuos celiacos. Dentre os produtos isentos de gluten, os de panificacdo estéo

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

3.3 Cookies

Biscoitos sdo itens populares de padaria, consumidos por quase todos 0s niveis
da sociedade. Eles sdo praticos, podem ser levados para qualquer lugar, tém boa
qualidade nutritiva, embora possuam altos teores de gordura e acUcar, e estdo
disponiveis em diferentes variedades e a um custo acessivel. Além disso, possuem baixo
teor de umidade (PAREYT; DELCOUR, 2008; LAGUNA et al., 2011; LAGUNA et al.,
2013).

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2005), biscoitos ou bolachas,
categoria na qual os cookies sdo enquadrados, sdo os produtos obtidos pela mistura de
farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e cocgédo, fermentados ou ndo, e podem apresentar cobertura, recheio,

formato e textura diversos.
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Segundo Gallagher (2008), os ingredientes mais importantes usados na produgéo
de biscoitos sdo farinha, gordura/6leo e agucar.

Na terminologia norte-americana, trigos Triticum aestivum estdo divididos em
trigo tipo duro e brando (soft). A terminologia tipo duro e brando refere-se a forca
necessaria para esmagar os grdos. Em geral, os cultivares tipo brando norte-americanos,
que sdo faceis de esmagar, sdo utilizadas para biscoitos (cookies), enquanto os cultivares
tipo duro, que sdo mais dificeis de esmagar, sdo usados em panificacdo. Por outro lado,
em alguns paises europeus o termo tipo brando refere-se ao trigo Triticum aestivum
usado para panificacdo no geral, enquanto o termo tipo duro, que se refere ao trigo
Triticum durum, é a matéria-prima para a producdo regular de massas alimenticias
(PAREYT; DELCOUR, 2008).

Os tipos de cookies s@o 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 pdo, em que uma rede de glaten € formada durante a mistura, que contém
agua em quantidade relativamente elevada (até 30%) e baixos niveis de acucar e
gordura (até 14% e 12%, respectivamente). A massa feita com farinha de trigo tipo
brando (soft) dificilmente contém rede de gliten, mas contém, tipicamente, elevados
niveis de acucar (até 30%) e gordura (até 25%), e baixa quantidade de agua (até 15%).
Cookies sdo de preferéncia feitos a partir de farinha de trigo brando (DELCOUR et al.,
2012).

A sacarose € 0 aglcar comum usado na preparacao de biscoito. Além de fornecer
docura, ele tem impacto na estrutura e textura, e também modifica e melhora o sabor em
muitos produtos a base de cereais (CHIOTELLI; ROLEE; LE MESTE, 2000;
MANLEY, 2000). Algumas propriedades fisicas do aclcar sdo importantes para sua
utilizacdo, como: solubilidade, higroscopicidade, distribuicdo de tamanho de particula e
a viscosidade. Estas caracteristicas influenciam e sdo influenciadas pela adicdo dos
outros ingredientes, influenciando de forma direta na interacdo destes ingredientes na
massa, e esta interacdo se torna crucial para a qualidade final do produto (DAVIS,
1995). Sua adicdo mantém a umidade do produto, proporciona a cor na crosta, contribui
para a sua espalhabilidade e maciez, contribuindo para a sua crocancia (HUI et al.,
2006), influéncia o produto final devido a transigdo vitrea, e desempenha um papel na
estabilidade emulsiva-coloidal do sistema (DAVIS, 1995).
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As principais funcGes das gorduras em produtos de panificagdo sdo as de
lubrificacdo da massa, expansdo do produto, textura mais tenra e melhoria do sabor e
palatabilidade. Cookies tém niveis mais baixos de umidade do que bolo e pao, e,
portanto, dependem mais da gordura para conferir maciez e sensacdo na boca (HUI et
al., 2006). A gordura é o principal ingrediente responsavel para a ligagdo dos outros
ingredientes na massa. I1sso explica porque a preparacdo da gordura e a temperatura da
massa desempenham um papel tdo importante no controle da consisténcia da massa. A
adicdo de gordura para massa tem o efeito de reduzir o nivel de dgua necessaria para
formar uma massa de consisténcia viavel e de tornar o produto mais macio (WADE,
1988). O tipo e o nivel de gordura adicionada a massa tém 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 fabricacdo de cookies é geralmente um processo de
multiplos passos, em que a gordura é o primeiro ingrediente a ser misturado com a agua
e 0 agUcar para obter um creme. Apds isso, a farinha de trigo é adicionada aos poucos
para uma mistura minima (PAREYT; DELCOUR, 2008). Este tipo de mistura,
juntamente com alto teor de agucar, alto teor gordura, e baixo nivel de umidade, produz
uma massa ndo extensivel e ndo elastica, com o minimo desenvolvimento do glaten, se
houver (DELCOUR et al., 2012). Devido ao baixo teor de umidade, as particulas de
farinha na massa permanecem intactas e descontinuas a temperatura ambiente, e a
coesividade da massa é principalmente determinada pela mistura de uma solucdo de
acucar em agua e elevados niveis de gordura (PAREYT; BRIJS; DELCOUR, 2010).

Quando variaveis de mistura, tendo como exemplo a fabricacdo de cookies, estdo
envolvidas em uma otimizacdo, o resultado depende da proporcdo em que esses
componentes se encontram e seus niveis ndo podem ser variados sem levar em conta 0s
outros componentes. Em outras palavras, misturas sdo sistemas cujas propriedades
dependem das proporc¢des relativas dos seus componentes e ndo de suas concentracdes
(COSCIONE; ANDRADE; MAY, 2005; BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS,
2010). As misturas tém grande importancia industrial e séo muito usadas na obtencao de
formulacdes de diversos produtos, tais como novos materiais, alimentos e farmacos
(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 composicdo de uma mistura de ingredientes na variavel resposta de um ensaio
(BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010). A partir de um delineamento de
misturas, a resposta ou a propriedade muda somente quando séo feitas alteracfes nas
propor¢bes 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 sdo afetadas pela variacdo das propor¢des dos componentes da mistura.
Nesse caso, as proporc¢des dos componentes ndo séo independentes, pois sua soma deve
totalizar 100% (CORNELL, 2002; BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

Um modelo experimental bastante utilizado € o planejamento em rede centroide
simplex. Nesse delineamento, 0 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 utilizacdo de cada componente individualmente, isto €,
prever o comportamento de qualquer mistura sem realizar nenhuma mistura. Numa
mistura de trés componentes, pode-se ter, além deste, modelos quadraticos que
consideram os efeitos das interacbes de dois componentes, e modelos cubicos que
consideram os efeitos das interagdes dos trés componentes (HILLIG et al., 2003).

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

aditivo ou linear, dado por:

Yi=Bo+ P1Xy + P2Xo + P3Xs + &,

em que Yi € um valor experimental da resposta de interesse, Bo, B1, B2 € B3 SA0 0S

parametros do modelo ¢ €i representa o erro aleatorio associado a determinacdo do valor

de Yi. Ja os modelos quadrético e cubico especial sdo dados, respectivamente, por:
Y = Bo + B1X1 + B2Xo + BaXz + P12X1 Xz + P13X1 X3 + 23X X3 + €,

Y = Bo + B1X1 + B2Xz + PaXz + B12XeXo + P13X1 X3z + P23Xo Xz + B123X1 X X3 + €i

sendo que X1, Xz, X3 sdo componentes da mistura e X;+X,+X3 = 1.
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Dessa forma, a modelagem de misturas consiste em ajustar um modelo
matematico polinomial a uma superficie de resposta obtida segundo um planejamento
experimental especifico, conhecido como planejamento estatistico de misturas. Essa
denominacdo é utilizada para diferencia-lo do planejamento fatorial empregado no
modelamento de variaveis de processo. O planejamento estatistico de misturas
empregado ira depender da complexidade do modelo matematico que se deseja ajustar e
do nimero de componentes da mistura. Esse planejamento envolve a execucdo de um
nimero exato de experimentos, necessarios para ajuste do modelo matematico
selecionado e que permita determinar os parametros com o minimo de erro. Para que
isso seja possivel, é necessario realizar experimentos pre-selecionados, envolvendo os
componentes puros e outras misturas de composicdo variadas (COSCIONE;
ANDRADE; MAY, 2005).

Dessa forma, a modelagem de misturas tem grande importancia industrial, sendo
muito utilizado na obtencdo de diversos produtos, como alimentos, farmacos e
polimeros (COSCIONE; ANDRADE; MAY, 2005). E quando se trata do
processamento de alimentos, a mudanca na propor¢cdo entre o0s ingredientes, ou
simplesmente a alteracdo de ingredientes, resulta em diversas alteragdes quimicas,
fisicas e sensoriais, sendo que para cookies, algumas delas sdo fundamentais e decisivas
para aceitacdo pelo consumidor. Neste sentido, a analise sensorial representa um passo

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

3.5 Analise sensorial

Como parte da familia da Ciéncia dos Alimentos, a analise sensorial tem fungéo
semelhante a caracterizacdo quimica, fisica e microbioldgica dos produtos. No entanto,
pelo fato de estar mais perto da percepcdo dos consumidores do que ensaios fisico-
quimicos e bioldgicos, a analise sensorial ajuda a interpretar consequéncias na
modificacdo de formulacdes, processos, armazenamento e assim por diante. Além disso,
utilizando a metodologia adequada, a pesquisa sensorial pode fornecer informacgdes
sobre as respostas dos consumidores frente aos produtos avaliados (TUORILA;
MONTELEONE, 2009).

A andlise sensorial é a ciéncia utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar

as reacOes das caracteristicas dos alimentos e materiais da forma em que s&o percebidos
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pelos sentidos da viséo, olfacdo, paladar, tato e audicdo. Conforme a definicdo implica,
avaliacdo sensorial envolve a medicdo e avaliacdo das propriedades sensoriais dos
alimentos e outros materiais. A avaliacdo sensorial também envolve a andlise e a
interpretacdo das respostas por parte do profissional sensorial; isto é, o individuo que
fornece a conex&o entre 0 mundo interno (tecnologia e desenvolvimento do produto) e o
mundo externo (comercializacdo do produto), dentro das limitacGes existentes (STONE;
SIDEL, 2004).

Os testes utilizados em analise sensorial podem ser classificados em:
discriminativos (testes utilizados para verificar a diferenca sensorial entre produtos);
afetivos (testes utilizados para verificar a aceitacdo e preferéncia por produtos); e
descritivos (testes que tém como funcdo descrever o perfil de aroma ou de textura ou até
o perfil sensorial completo de produtos) (LAWLESS; HEYMANN, 2010).

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) constitui um método descritivo de
avaliagdo sensorial que identifica, descreve e quantifica os atributos sensoriais
(aparéncia, aroma, textura e sabor) de um produto, fornecendo informacgdes
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,
conclusdes de extrema importancia podem ser obtidas, como saber quais as
caracteristicas sensoriais e em quais intensidades estdo 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 sdo usados para quantificar a preferéncia do consumidor ou o
grau de gostar/ndo gostar de um produto (LAWLESS; CLAASSEN, 1993). O objetivo é
avaliar a resposta pessoal de preferéncia ou aceitacdo dos consumidores em relacdo ao
produto (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007). Testes afetivos sdo chamados de
teste de consumidor, o que significa que os participantes do estudo sempre devem ser
inexperientes e representantes da populacdo consumidora do produto que esta sendo
avaliado. Além disso, ndo é sensato utilizar avaliadores treinados para julgar a
preferéncia ou aceitacdo de um produto, uma vez que eles possuem uma forma muito
detalhada de avaliar os produtos.

Dentre as formas de avaliagcdo dos resultados de testes de aceitacdo sensorial,

estdo os mapas de preferéncia. A técnica de mapa de preferéncia utiliza analise

32



estatistica multivariada, para obter, num espago multidimensional, uma representacdo
gréafica das diferencas de aceitagdo entre produtos (ELMORE et al., 1999). Os mapas
podem ser divididos em duas categorias: interno, quando se constrdi o espacgo vetorial
apenas a partir dos dados de aceitacdo, permitindo conhecer quais as caracteristicas
sensoriais e em quais intensidades estdo presentes nos produtos mais ou menos aceitos
pelos consumidores; e externo, em que 0 espaco Vvetorial é construido com dados de
analise descritiva ou outras caracterizacfes fisico-quimicas e, depois correlacionado
com dados de aceitagdo (LAWLESS, HEYMANN, 2010). Dessa forma, 0os mapas de
preferéncia auxiliam o desenvolvimento de novos produtos no sentido de identificar as
amostras mais aceitas e as caracteristicas responsaveis por tal aceitacdo, sendo uma
ferramenta muito utilizada em anélise sensorial.

A andlise sensorial representa um passo decisivo durante as varias fases de
desenvolvimento de um produto alimenticio e também tem papel fundamental na
investigacao dos efeitos decorrentes da mudanca de ingredientes em qualquer produto.

TORBICA, HADNADPEV e DAPCEVIC (2012) pesquisaram a influéncia de
farinha de arroz e trigo sarraceno na qualidade de cookies sem gluten, nas proporc¢des 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 concluiram 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 tecnoldgicas e
sensoriais para caracterizar a consisténcia e desempenho de massas de biscoitos
enriquecidos com fibras. Estas duas abordagens sdo ferramentas que ajudaram na
formulacédo de biscoitos com alto teor de fibra alimentar, pois as duas formas de analise
contribuiram com a simples relacdo encontrada entre o valor real e prevista para a
hidratacdo da massa com a agua.

Outra contribuicdo neste sentido foi realizada por HANDA, GOOMER e
SIDDHU (2011), que avaliaram a influéncia da inclusdo de frutanos em cookies
produzidos com grao integrais. Os consumidores (M =110 e F = 190), com idade entre
8 e 66 anos avaliaram os cookies e atribuiram a aceitacdo global com notas de 8,0 +
0,58 em uma escala hedbnica de 9 pontos. Esta aceitacdo contribui com o
desenvolvimento de um novo produto e a sua disponibilidade no mercado iria oferecer
aos consumidores "salde" com "conveniéncia" e "sabor" (HANDA; GOOMER;
SIDDHU, 2011).
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Biguzzi, Schlich, Lange, (2014), observaram o impacto da reducéo de acucar e
gordura na percepcdo e gosto de biscoitos. Para esta avaliagdo foram recrutados setenta
e nove consumidores de biscoitos que avaliaram a diferenca de quatro categorias de
biscoitos. Os biscoitos com reduzido teor de agucar foram percebidos como menos doce
do que biscoitos padrdo, em menores niveis de redugdo, enquanto biscoitos com teor de
gordura reduzido foram percebidos com menos gordura do que biscoitos padrdo em
maiores niveis de reducdo. A reducdo do teor de aglcar nao teve nenhum efeito sobre a
percepcao de gordura, enquanto que a reducdo do teor de gordura, por sua vez, induziu
uma sensacdo reduzida da docura. Para a maioria dos biscoitos estudados, as variaveis
menos apreciadas foram as percebidas como menor dogura, menor dogura e menor teor
de gordura ou menor dogura e menor crocancia em relacdo ao biscoito padrdo. Além
disso, as unicas variaveis percebidas como menor teor de gordura ndo foram
significativamente desgostadas. Estes resultados sugeriu que a partir de um ponto de
vista sensorial, é mais aceitavel o reduzido teor de gordura do que o teor de agucar em
biscoitos.

As propriedades sensoriais de biscoitos enriquecidos por frutooligossacarideos
foi observada por HANDA; GOOMER; SIDDHU, 2012. Atraves da substituicdo parcial
do acucar em niveis de 40%, 60%, e 80%. A analise foi conduzida a partir da escala
heddnica de 9 pontos, indicando que os consumidores gostaram dos cookies com FOS,
com a substituicdo em até 60% de aclcar em relacdo ao cookie controle devido a
melhoria da cor, textura e aparéncia. 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 analise utilizou-se de um controle sem substituicdo e 3 formula¢es em que 20, 40
e 60 g de farinha por 100 g foram substituidos por um amido resistente (RSRI)
(amostras 20RSRI, 40RSRI e 60RSRI). A aceitacdo sensorial dos biscoitos 20RSRI nédo
diferiu significativamente do controle a de 40RSRI reduziu a aceitabilidade da cor,
textura e aparéncia, sem alterar o sabor, a dogura e a aceitacdo global. Nenhum dos dois
niveis reduziu de forma significativa a intencdo de consumo. No entanto, 60% de
substituicdo de farinha produziram biscoitos com baixa aceitacdo e reduziu de forma
significativa a intencdo de consumo. A aceitacdo pelos consumidores dos biscoitos foi
boa e a diferenca significativa foi praticamente inexistente, exceto na formulagédo 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 formulagéo controle, sem substituicdo, e quatro formulages em que 10,
20, 30, e 40% de gordura foram substituidos por inulina foram estudados. Quinze
avaliadores observaram que a substituicdo limite da gordura por inulina de até 20%, tal
concluséo se baseou na dureza acima, porém aceitavel em relacdo ao biscoito com teor
integral de gordura. Pode se concluir que a reducdo pode ser parcialmente substituida,
em até 20%, com inulina. Os biscoitos com esse teor de gordura sdo semelhantes ao
biscoito controle, e pode fornecer um adicional beneficio a salde devido a presenca de
inulina.

Com esta mesma proposta LAGUNA, et al., (2014), avaliaram uma formulagéo
controle, sem substituicdo de gordura, e outras duas formula¢ées com 15 e 30 g/100 g
de gordura substituidas por dois diferentes substitutos de gorduras a base de
carboidratos (inulina e hidroxipropilmetilcelulose). O nivel e o tipo de substituto de
gordura influenciaram as caracteristicas de textura de biscoitos e suas qualidades
sensoriais. A inulina e HPMC aumentaram a dureza e a intensidade maxima de som. Os
avaliadores concluiram que biscoito com 15% de substitui¢do de gordura por inulina é o
limite para ndo diminuir a aceitacdo dos biscoitos pela a coranica. Porcentagem limite
também para a substituicdo da gordura por HPMC, pois maior substituicdo reduz sua
aceitabilidade global.

Portanto, a caracterizacdo sensorial, atrelada a composicdo quimica e
propriedades fisicas de qualquer que seja o alimento, é fundamental, tanto para obtencédo
de informacbes sobre o produto, como também para viabilizar seu sucesso em um

mercado atualmente tdo competitivo.
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4. MATERIAL E METODOS

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 producédo de cookies de chocolate.
Os outros ingredientes utilizados foram: farinha de trigo enriquecida com ferro e acido
folico (Nonita), acucar refinado (Unido), manteiga sem sal (Aviacdo), ovo (Iwamoto),
cacau em pd (Nestlé), extrato de baunilha (Dr. Oetker), o fermento em pé (Royal), sal
(Cisne) e bicarbonato de sodio (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 ndo fornece informacdo sobre o grau de polimerizacdo da
inulina e oligofrutose presentes no produto Orafti®Synergyl). Como informado
anteriormente, a inulina enriquecida com oligofrutose, patenteada pela empresa belga
Beneo-Orafti, tem funcdo reconhecida para aumento na absorcdo de célcio 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 orgénica enriquecida com ferro e &cido folico, aglcar organico,
gordura de palma organica, cacau organico, acucar invertido organico, sal, fermento

quimico (bicarbonato de amonio e bicarbonato de sodio) e aroma natural de baunilha.

4.2 Analise da composicdo centesimal das farinhas isentas de glaten
A farinha de arroz, farinha de soja integral e polvilho, utilizados como

substitutos da farinha de trigo, foram caracterizados quanto a composi¢do centesimal,

sendo:
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- umidade por evaporacdo a 105°C, proteina por micro-Kjeldhal, lipideos através
do método de extragdo por Soxhlet com éter de petroleo e cinzas através de incineragéo
em mufla a 550°C (AOAC, 1990);

- fibra pelo método enziméatico-gravimétrico descrito por PROSKY et al. (1988),
utilizando o kit enzimatico TDF100A-1KT (Sigma-Aldrich, USA);

- a quantidade de carboidratos disponiveis foi calculada por diferenca.

Todas as analises foram realizadas em triplicata, com excecdo de fibra, que foi
em duplicata.

4.3 Desenvolvimento e caracterizacdo dos cookies de chocolate isentos de gluten

Primeiramente, foram definidas as quantidades de ingredientes, as condi¢cdes de
preparo, tempo e temperatura de forneamento da formulacdo padrdo, com farinha de
trigo.

A formulacdo padrdo foi produzida com os seguintes ingredientes: farinha de
trigo (450 g), acucar refinado (270 g), manteiga sem sal (150 g), ovos (150 g), chocolate
em pé (135 g), esséncia de baunilha (15 mL), fermento quimico (15 g), sal (8,1 g) e
bicarbonato de sodio (4,5 g). A manteiga, 0 acucar e a esséncia de baunilha foram
misturados em misturador planetario por 2 min. Foram adicionados 0S ovos € a massa
foi misturada por 2 min. Foi adicionada a farinha de trigo, o chocolate em po, o
fermento quimico, o sal e o bicarbonato de sddio, e a massa foi novamente misturada
por 2 min. A 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
cilindricas, usando uma forma apropriada de, aproximadamente, 3,3 cm de diametro. 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
150°C por 8 min. O resfriamento foi realizado a temperatura ambiente por
aproximadamente 40 min, sem corrente de ar e 0s cookies foram embalados a vacuo
(Seladora a vacuo 200B, Selovac, Sdo Paulo, Brasil) em sacos plasticos de polietileno
(35 cm de comprimento, 25 cm de largura e 0,16 cm de espessura) e armazenados em
caixas plasticas de polipropileno a temperatura ambiente até 0 momento das analises.

Os cookies isentos de gluten foram produzidos a partir da formulacdo padréo de

forma idéntica, tanto na quantidade dos ingredientes quanto nas condi¢des 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 substituigéo, utilizou-se
o0 delineamento centroide simplex para misturas ternarias (Tabela 1), com o objetivo de
avaliar os efeitos da interacdo entre farinha de arroz (X3), farinha de soja integral (X;) e
polvilho (X3) na aceitacdo sensorial (aparéncia, aroma, textura, sabor, aceitacdo global e
intencdo de compra; item 4.3.1) e pardmetros fisicos (cor, textura instrumental, volume
especifico e fator de expansdo; item 4.3.2) dos cookies, sendo estas caracteristicas

consideradas, portanto, variaveis dependentes do delineamento experimental.

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

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

proporcdo de cada componente  quantidade (g) de cada componente

Formulacéo na mistura* na mistura
X1 X X3 X1 X, 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+Xo+ X3 = 1 (equivalente a 100%).
Fonte: BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010.

Os cookies isentos de gluten foram comparados, em todas as analises, com o

cookie com farinha de trigo e com o cookie comercial, sabor chocolate.
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4.3.1 Analise da aceitacdo sensorial pelos cookies de chocolate isentos de gluten

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (Parecer nimero 149.493; Anexo B).

As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratdrio de Analise Sensorial do
Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos do mesmo instituto, usando
cabines individuais com luz branca, e anteriormente aos testes, 0s consumidores
recrutados dentre alunos/funcionarios/professores assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Anexo C).

Inicialmente, foi aplicado um questionario para caracterizacdo dos consumidores
(idade e sexo), grau de gostar, preferéncia em relacdo aos cookies e frequéncia de
consumo de cookies. Em sequéncia, as formulacbes foram avaliadas quanto a aceitacao
sensorial, por meio de escala heddnica estruturada de nove pontos, variando de
"desgostei extremamente” a "gostei extremamente” (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
2007), na seguinte ordem: aparéncia, aroma, textura, sabor e aceitacao global. Tambem
foi avaliada a intencdo de compra dos cookies, por meio de escala de cinco pontos,
variando de “certamente ndo compraria” a “certamente compraria” (Figura 2).

O teste foi realizado com noventa e dois consumidores e as amostras foram
aleatorizadas e avaliadas de forma monadica, em blocos completos e balanceados
(MACFIE et al.,, 1989). Os consumidores receberam um cookie de cada amostra,

apresentado em um guardanapo codificado com trés digitos aleatérios.
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Figura 2: Ficha utilizada para a analise da aceitagdo sensorial dos cookies de chocolate

isentos de glaten.

Nome: Data:

1) Vacé esta recebendo uma amostra de cookie de chocolate. Por favor, prove-a e avalie cada item segundo a
escala abaixo.

9 — gostei extremamente

8 — goste1 muitissimo Item Codigo da amestra:
7 — gostei moderadamente Aparéncia

6 — gostei levemente

3 —nfio goste1 nem desgostel Aroma

4 — desgostei levemente Textura

3 — desgostei moderadamente Sabor

2 — desgoster muitissimo Ac:itagﬁo global

1 — desgostei extremamente

2) Assinale, para esta amostra, qual seria sua intencio de compra:
() Eu certamente compraria esta amostra.

() Eu provavelmente compraria esta amostra.

() Tenho duwvidas se comprana ou niio esta amostra.

() Eu provavelmente nfio compraria esta amostra.

() Eu certamente nfo compraria esta amostra.

Comentarios:

4.3.2 Analise das propriedades fisicas dos cookies de chocolate isentos de glaten

A cor de dez cookies aleatorios foi analisada em colorimetro Hunterlab, modelo
Color Flex 45/0 (Reston, EUA) e programa Spectra Magia Nx (verséo CM-S100W
2.03.0006, Virginia, EUA), utilizando iluminante D65 e observador 10°. 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 texturémetro TA.XT/Plus/50 (Stable
Micro Systems, Godalming, England) e programa Texture Exponent 32 (Stable Micro
Systems, Godalming, England). Dez amostras aleatdrias de cookies foram analisadas
inteiras e comprimidas até a ruptura completa, sendo que a for¢ca maxima obtida foi
considerada como a forca de corte dos cookies. Foram utilizados dois probes:

1) probe three point bending, com uma distancia de 3,0 cm entre os eixos e velocidade
de teste de 1,0 mm.s™® (LAGUNA et al., 2012);
2) probe Warner-Bratzler com guilhotina, com velocidade de teste de 1,0 mm.s™.

O volume especifico (cm3:g™), medido em dez amostras aleatérias, foi calculado
pela razdo entre o volume aparente (determinado pelo deslocamento de sementes de
painco) e o peso dos cookies ap6s o forneamento (PIZZINATTO; MAGNO;
CAMPAGNOLLLI, 1993).
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O didmetro e a espessura de dez amostras aleatorias de cookies foram medidos
com paquimetro digital (Digimess IP54), antes e apds o forneamento. O fator de
expansdo foi calculado segundo FE = (didmetro/espessura do cookie apds
forneamento)/(didmetro/espessura do cookie antes do forneamento) (AACC, 2000;
método 10-50D).

4.3.3 Analises estatisticas para esta etapa do trabalho

Os resultados foram submetidos & analise de regressdo multipla, sendo
consideradas as variaveis independentes cujo coeficiente apresentou nivel de
significancia menor ou igual a 0,05, e & analise de variancia para verificagdo da
significancia da regressdo (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 analises estatisticas, que sdo apresentadas abaixo, foram realizadas para
comparacdo dos resultados obtidos para os cookies de chocolate isentos de gluten com o
cookie padrdo e com um cookie comercial.

As médias relativas a analise sensorial (n = 92) foram comparadas por meio da
andlise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey, sendo que as medias relativas
aos parametros fisicos (n = 10) foram comparados por meio do teste Kruskal-Wallis
(ANOVA nao paramétrica) seguido do teste de Dunn.

A correlacdo de Pearson foi aplicada para as notas individuais atribuidas pelos
consumidores para investigar a correlacdo entre os atributos sensoriais e aceitacao
global para cada cookie. Coeficiente de correlagdo acima de 0,70 indica correlacdo
muito forte (LEIGHTON; SCHONFELDT; KRUGER, 2010) e é considerado
significativo quando p < 0,05.

Os mapas de preferéncia internos foram construidos por meio da analise de
cluster seguida de escalonamento multidimensional. As amostras de cookies foram
fixadas em colunas (variaveis) e as notas individuais dos consumidores em linhas
(casos). Em primeiro lugar, a analise de cluster, considerando a distancia Euclideana
como medida de distancia 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 0os grupos. A analise de agrupamento hierarquico gera uma
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matriz contendo o numero de sujeitos agrupados, e quanto menor a distancia entre eles,
maior sua similaridade e relacionamento. O objetivo do processo de divisdo é unificar
grupos de tal forma que a variacdo no interior destes grupos ndo aumente drasticamente
e 0s grupos resultantes sejam os mais homogéneos possiveis (HARDLE; SIMAR,
2012). A matriz resultante da analise de agrupamento foi entdo submetida a analise de
escalonamento multidimensional, que é uma técnica multivariada baseada na
proximidade entre objetos, sujeitos ou estimulos, utilizada para produzir uma
representacdo espacial desses itens (HAIR et al., 2006). Os graficos resultantes do
escalonamento multidimensional foram chamados de mapa de preferéncia interno.
Finalmente, o escalonamento multidimensional pode ser avaliado pelo stress value, e
valores abaixo de 0,05 indicam que o uso desta analise multivariada é apropriado
(JOHNSON; WICHERN, 1992; KRUSKAL; WISH, 1978).

O mapa de preferéncia externo foi construido utilizando a Analise de
Componentes Principais. As médias sensoriais e fisicas foram fixadas em colunas
(variaveis), os diferentes cookies em linhas (casos) e os dados foram padronizados em
colunas antes da analise. A analise de componentes principais foi realizada com uma
matriz de correlacéo e sem rotacao de fatores. Porcentagem de variagdo explicada acima
de 70% pelos dois primeiros componentes principais indica forte correlagdo entre
variaveis e que a analise de componentes principais € uma andlise multivariada
apropriada para ser aplicada aos dados (MARDIA; KENT; BIBBY, 1979).

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa Statistica 10
(StatSoft, Inc., 2004), com excec¢do das analises para comparacao de médias e medianas,
que foram realizadas no programa MINITAB 17.1.0 (Minitab Inc., Pensilvania, EUA).

Adotou-se nivel de significancia de 5% para todas as anélises.

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

inulina/oligofrutose por meio da metodologia de modelagem de misturas

Inicialmente, objetivou-se produzir cookie de chocolate isentos de gluten com
quantidade adequada de inulina/oligofrutose para obter o efeito benéfico para aumento
na absorcdo de célcio em individuos celiacos, além de utilizar o produto
inulina/oligofrutose como substituto de aglcar e gordura nas formulagBes dos cookies

de chocolate isentos de gluten. Para isso, foi construido novamente um delineamento
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centroide simplex para misturas ternarias (Tabela 2) para verificar os efeitos dos
ingredientes aglcar, manteiga (gordura) e inulina/oligofrutose na aceitacdo sensorial
(aparéncia, aroma, textura, sabor, aceitacdo global e intencdo de compra) e parametros
fisicos (cor, textura instrumental, volume especifico e fator de expansdo) dos cookies,
sendo estas caracteristicas consideradas, portanto, variaveis dependentes do
delineamento experimental. Como a formulacdo padrdo é produzida com 270 g de
acucar 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

acucar foram fixos e adicionados em todas as formulacdes.

Tabela 2: Planejamento experimental e niveis dos componentes: agicar (X;), manteiga
(X2) e inulina/oligofrutose (X3) na mistura.

proporcao de cada componente  quantidade (g) de cada componente

Formulagéo na mistura* 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+Xo+ 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
excegdes: 1) foi utilizada a farinha de arroz ao invés da farinha de trigo para o cookie
padrdo, e 2) foi excluido o bicarbonato de sddio da formulagdo, visto que o fermento

quimico ja possui este ingrediente.
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A analise de aceitacdo sensorial dos cookies foi realizada da mesma forma
descrita no item 4.3.1 e utilizando a mesma ficha de avaliagdo, sendo que noventa
consumidores participaram do teste. Da mesma forma, a analise das propriedades fisicas
dos cookies foi realizada segundo as mesmas metodologias descritas no item 4.3.2, mas
0 probe Warner-Bratzler com guilhotina ndo foi mais utilizado. Optou-se por utilizar
apenas 0 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 correlacdo positiva forte entre si (Figura 11A), indicando que
ambos mensuram as forgas dos cookies de maneira semelhante. Dessa forma, foi dada

continuidade no trabalho com apenas um probe.

4.4.1 Analises estatisticas para esta etapa do trabalho

Nesta etapa do trabalho, os resultados foram submetidos a analise de regressédo
multipla, sendo consideradas as variaveis independentes cujo coeficiente apresentou
nivel de significancia menor ou igual a 0,05, e a analise de variancia para verificacdo da
significancia da regressao (p < 0,05) e falta de ajuste do modelo (p > 0,05) (BARROS-
NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010). O planejamento experimental e as analises

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

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

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

Em funcdo dos resultados apresentados no item 5.3, observa-se que 0s cookies
obtidos por meio da metodologia de modelagem de misturas ndo apresentaram
caracteristicas sensoriais adequadas para consumo. Por isso, nova proposta foi feita para
atingir o objetivo principal deste trabalho, levando em consideracdo tanto a viabilidade
do ponto de vista sensorial dos cookies, assim como a presenca de quantidades maiores
de frutanos totais (inulina/oligofrutose) nos produtos.

Para isso, inicialmente, trés formulaces provenientes da propria 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 trés
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formulages, a perda de frutanos totais foi de 20%, o que coincide com a recomendagéo
informal da propria Beneo-Orafti de se adicionar uma sobre dose de 20% de
inulina/oligofrutose para compensacdo das perdas. O passo seguinte foi determinar o
maximo de substituicdo da farinha de arroz por inulina/oligofrutose, sem grandes
prejuizos as caracteristicas sensoriais dos cookies, principalmente da textura. Verificou-
se que a substituicdo de até 75% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose resultava,
ainda, em um adequado cookie com baixa dureza, embora adesivo. Dessa forma,
substituicOes parciais da farinha de arroz pelo produto inulina/oligofrutose nas
proporcoes de 25, 50 e 75% foram realizadas e a Tabela 3 apresenta as formulagdes dos
cookies padrdo e com inulina/oligofrutose.

O preparo dos cookies foi realizado da mesma forma descrita no item 4.3, e
novamente com a substituicdo da farinha de trigo pela farinha de arroz e sem o
bicarbonato de sodio. Além disso, os cookies com inulina/oligofrutose foram
comparados com o cookie padrdo formulado sem substituicdo da farinha de arroz e com
0 mesmo cookie comercial, sabor chocolate, ja descrito anteriormente, totalizando cinco

amostras.

Tabela 3: Formulagbes dos cookies de chocolate com substituicdo da farinha de arroz

por inulina/oligofrutose (1/0).

Ingredientes Cookle
Padrdo  25% de I/O* 50% de I/O* 75% de 1/O*
Farinha de Arroz (g) 450 337,5 225 112,5
Orafti®Synergy1 (g) 0 112,5 225 337,5
Acucar (g) 270 270 270 270
Manteiga (Q) 150 150 150 150
Ovos (9) 150 150 150 150
Chocolate em p6 (9) 135 135 135 135
Esséncia de baunilha (mL) 15 15 15 15
Fermento quimico () 15 15 15 15
Sal (g) 8,1 8,1 8,1 8,1

*substituicOes parciais da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose nas proporcdes 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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45.1 Analise das caracteristicas quimicas dos cookies de chocolate com
substituicdo da farinha de arroz por inulina/oligofrutose

Foi realizada a analise de composicdo centesimal dos cookies de chocolate
padréo e com inulina/oligofrutose, sendo:

- umidade por evaporacédo a 105°C, proteina por micro-Kjeldhal, lipideos através do
método de extracdo por Soxhlet com éter de petroleo e cinzas através de incineracao
em mufla a 550°C (AOAC, 1990);

- fibra alimentar solGvel, insollvel e total pelo método enziméatico-gravimétrico
descrito por PROSKY et al. (1988);

- frutanos totais (apenas nos cookies com inulina/oligofrutose), segundo método
999.03 da AOAC (2010);

- carboidratos disponiveis por diferenca entre 100 e a soma entre umidade, proteina,
lipideo, cinzas, fibra alimentar total e frutanos totais.

Foi analisada a atividade de agua dos cookies em equipamento NOVASINA Aw
Sprint - Axair Switzerland, a temperatura constante (25,0 + 0,3°C).

Também foi realizada analise de gluten nos cookies desenvolvidos. Essa analise
foi realizada pelo Centro de P&D de Chocolate, Balas, Confeitos e Panificacdo/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 reacdo antigeno-anticorpo, realizada em placas de
microtitulacdo para ELISA com pocos sensibilizados com anticorpo R5 anti-gliadina
(RIDASCREEN Gliadin R-Biopharm, Darmstadt, Alemanha). A leitura da absorbancia,
feita a 450nm, foi realizada utilizando leitor ELISA ELX800 da marca Biotek
Instruments. A concentracdo de gliadina foi entdo calculada através da equacédo obtida
pela curva padrdo (absorbancia versus concentracdo padrao de gliadina).

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Para o cookie comercial, as
analises de umidade e cinzas foram feitas em laboratério, pois essas informacGes nao
constam na tabela de informacdo nutricional do produto, sendo que as demais
informac0es referentes a composicdo centesimal foram retiradas do rétulo. Além disso,
ndo foi feita analise de gluten no cookie comercial, pois o produto é feito com farinha de

trigo.
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4.5.2 Analise das propriedades fisicas dos cookies de chocolate com substituigédo
da farinha de arroz por inulina/oligofrutose

A andlise das propriedades fisicas dos cookies foi realizada segundo as mesmas
metodologias descritas no item 4.3.2, mas o probe Warner-Bratzler com guilhotina ndo
foi mais utilizado, uma vez que h& mais trabalhos na literatura utilizando o probe three

point bending para este produto.

453 Analise do perfil sensorial dos cookies de chocolate com substituicdo da
farinha de arroz por inulina/oligofrutose

Os cookies de chocolate tiveram seus perfis sensoriais avaliados usando analise
descritiva adaptada de Stone e Sidel (2004).

4.5.3.1 Recrutamento e pré-selecdo da equipe

O recrutamento dos avaliadores foi realizado entre os alunos de graduacéo e pds-
graduacdo do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Campus de Sao Jos¢ do Rio Preto. No
recrutamento, os avaliadores preencheram um questionario (Figura 3), informando o
interesse em participar dos testes sensoriais, 0 quanto gostavam ou desgostavam de
cookies, a frequéncia de consumo, além da disponibilidade de horario. Constituiram-se
critérios de exclusdo os individuos que apresentassem alguma patologia, como doenca
celiaca, intolerancia a lactose, alergia as proteinas do leite/ovo, hipertensdo arterial e
diabetes mellitus e fumantes, e o fato de ndo gostarem de cookies. Os avaliadores que
aceitaram participar da pesquisa preencheram e assinaram o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (Anexo C).
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Figura 3: Questionario de recrutamento.

QUESTIONARIO DE PARTICIPACAO NAS ANALISES SENSORIAIS
Nome:

Sexo: ()M ()F Idade: anos

O quanto vocé gosta do produto em teste?
~ Gosto muito
Gosto regularmente
~ Gosto ligeiramente
Indiferente
_ Nao gosto
Com que fiequéncia vocé consume o produto em teste?
~ Diariamente
5 vezes por semana
_ 3 wvezes por semana
1 vez por semana
_ Ocasionalmente

Disponibilidade de horario.

Dias da semana Hordrios:

~ Segunda Matutino Almoco Vespertino
_ Terca Matutino Almocgo Vespertino
~ Quarta Matutino Almoco Vespertino
_ Quinta Matutino Almogo Vespertino
~ Sexta Matutino Almoco Vespertino

Vocé possui alguma das patologias abaixo?

() doenca celiaca () hipertensao arterial
() infolerancia & lactose () diabetes mellitus
() alergia as proteinas do leite e/ou ovo

( ) outra Qual?

Fuma? ( )sim ( )ndo
Formas de contato

e-mail: Celular/Telefone:

Sdo José do Rio Preto, de de 2015.

Apos o recrutamento, foram aplicados testes sensoriais para a pré-selecdo dos
participantes com base na capacidade de reconhecimento de gostos basicos, de
reconhecimento de odores e no poder de discriminacdo usando teste de diferenca do
controle para textura.

Para o teste de reconhecimento de alguns gostos basicos (Figura 4), foram
utilizadas as seguintes soluc@es: 0,4 e 0,8% de sacarose (gosto doce), 0,08 e 0,15% de
cloreto de sodio (gosto salgado), 0,02 e 0,04% de acido citrico (gosto acido), 0,03 e
0,06% de cafeina (gosto amargo) e dgua pura. As solucdes foram analisadas em cabines
individuais, sob luz branca e apresentadas em copos descartaveis de 50 mL codificados
com trés digitos, de forma sequencial, em bloco completo, de forma aleat6ria, monadica
e balanceada (MACFIE et al., 1989). Também foi oferecida dgua para limpar a boca

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

Nome: Data:
Por favor, prove cada amostra e identifique com “X” o gosto percebido:
doce, salgado, amargo, acido (azedo), ou nenhum.

AMOSTRA | DOCE SALGADO | ACIDO AMARGO | NENHUM

Comentarios:

Para o teste de reconhecimento de odores, foram utilizados alimentos e
ingredientes relacionados as caracteristicas de cookies de chocolate, sendo eles:
chocolate em po, esséncia de baunilha, pdo de forma queimado, manteiga, agucar, ovo,
cookie de chocolate e aroma artificial de caramelo. As amostras foram apresentadas em
xicaras de porcelana branca, codificadas com trés digitos e cobertas com duas camadas
de papel aluminio, sendo a primeira com pequenos orificios para que o avaliador
cheirasse as amostras e uma segunda recobrindo a primeira para evitar perdas de
compostos volateis. As amostras foram analisadas em cabines individuais, sob luz
branca e apresentadas de forma sequencial, em bloco completo, de forma aleatéria e
balanceada (MACFIE et al., 1989). Primeiramente, foi solicitado aos avaliadores que
cheirassem cada amostra e em seguida, descrevessem 0 aroma percebido para cada

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

Avalie o aroma da primeira série de amostras. Em seguida. identifique. na segunda série, as
amostras idénticas as apresentadas na primeira, agrupando-as aos pares. Descreva o aroma dos
pares de amostras idénticas.

Primeira série Segunda série Descricdo

Comentarios:

Foram necessarias, pelo menos, 60% de respostas corretas nos testes de
reconhecimento de gostos basicos e de odores (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
2007) para que o avaliador passasse para o teste de diferenca do controle.

Para avaliacdo da capacidade discriminativa dos avaliadores, foi utilizado teste
de diferenca do controle levando em consideracdo a dureza, pois este parametro €
importante para o cookie. O cookie com 100% de farinha de arroz foi considerado a
amostra padrdo e, juntamente com as amostras com substituicdo 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 trés digitos, avaliadas em cabines
individuais sob luz branca e apresentadas em bloco completo, de forma sequencial,
balanceada, monéadica e aleatoria (MACFIE et al., 1989). Também foi oferecido copo
com agua para os avaliadores e utilizou-se a ficha apresentada na Figura 6. A analise foi

realizada em trés repeticoes.
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Figura 6: Ficha do teste diferenga do controle.

Nome: data:

Vocé esta recebendo uma amostra padrdo (P) e 5 amostras codificadas. Por favor. prove
primeiramente a amostra P e em seguida prove cada uma das amostras da esquerda para a
direita. Compare cada amostra com a amostra padrdo (P) em relacdo a textura. de acordo
com a escala:

1 - Extremamente menos duro do que o padrao
2 - Muito menos duro do que o padriao

3 - Regularmente menos duro do que o padrio N°. da amostra Valor
4 - Ligeiramente menos duro do que o padrio
5 - Igual ao padrdo

6 - Ligeiramente mais duro do que o padrio

7 - Regularmente mais duro do que o padrio
8 - Muito mais duro do o padrio

9 - Extremamente mais duro do que o padrao

Comentarios:

Primeiramente, foram excluidos aqueles avaliadores que atribuiram notas
diferentes de 4, 5 ou 6 para o cookie de chocolate padréo codificado dentre as amostras
avaliadas. Apds isso, os resultados de cada avaliador foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) fator duplo, tendo como fontes de variagdo a amostra e a repeticao,
sendo pré-selecionados aqueles avaliadores que obtiveram p de amostra < 0,05 e p de
repeticdo > 0,05. Essas andlises 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 basicos, e dois foram

eliminados no teste diferenca do controle, permanecendo quinze avaliadores.

4.5.3.2 Levantamento dos termos descritores

Os avaliadores pré-selecionados avaliaram as amostras e verbalizaram suas
percepcOes por meio de uma adaptacdo 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 substituicdo 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 diferencas entre as
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amostras quanto a aparéncia, aroma, textura e sabor, utilizando a ficha sensorial (Figura
7).

Figura 7: Ficha de levantamento da terminologia descritiva.

Nome: Idade:
Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de cookies de chocolate. Por favor, descreva suas
similaridades e diferencas. quanto a APARENCIA, AROMA, TEXTURA E SABOR.
Aparéncia

Similaridades Diferencas

Aroma

Similaridades Diferencas

Textura

Similaridades Diferencas

Sabor

Similaridades Diferencas

Apos esta avaliacdo, foram construidas listas dos termos descritores gerados por
cada avaliador e que foram discutidas pela equipe. Apos a discussdo, selecionaram-se,
de forma consensual, os termos mais frequentes e importantes para descrever a
aparéncia, 0 aroma, textura e sabor dos cookies, eliminando-se 0s sinbnimos e 0s termos
menos frequentemente citados (Tabela 4). Posteriormente, a definicdo dos termos
descritores e a identificacdo das referéncias para cada um foi realizada pela equipe
sensorial, sendo também elaborada a ficha de avaliacdo (Figura 8) das amostras com 0s
termos descritores gerados, adicionando-se ao lado de cada descritor uma escala de
intensidade ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos esquerdo e direito com 0s

termos “claro/nenhum/pouco/baixo” e “escuro/muito/muito/alto”.
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Tabela 4: DefinicOes e referéncias dos termos descritores dos cookies de chocolate.

Termos

descritores Definicéo Referéncias
Aparéncia
Cor Marrom Intensidade da cor marrom Claro: Chocolate em p6 Dois
Frades (Nestlé®)
Escuro: Bolacha recheada sabor
chocolate Negresco (Nestlé®)
Brilho Intensidade de brilho Nenhum: Chocolate em p6 Dois
Frades (Nestlé®)
Muito: Alimento a base de
glucose de milho (Karo
Natural®)
Aroma
Aroma de Intensidade de aroma associado ao de Nenhum: Agua filtrada
caramelo caramelo Muito: Aroma artificial de
caramelo Toffe (Mix)
Aroma de Intensidade de aroma associado ao de Pouco: Biscoito Maizena® sabor
chocolate chocolate chocolate (Marilan®)
Muito: Barra de chocolate
Amaro (Lacta®)
Textura
Dureza Forca necessaria para comprimir um alimento  Pouco: Biscoito doce sequilho

solido entre os dentes molares

(Panco)
Muito: Bala de caramelo (Fruit-
tela)

Fraturabilidade

Grau em que 0s cookies se quebram em

Pouco: P&o de forma (Pullman)

migalhas ou graos ou pedacos logo apos a Muito: Cereal Nescau®
primeira mordida. Um cookie que, ao ser (Nestl&®)
mordido, separa-se em uma grande quantidade
de pecas, é classificado como muito fraturavel
Adesividade Quantidade de produtos que aderem sobre/nos  Pouco: Gelatina sabor
dentes depois da mastigacdo do produto framboesa (Royal)
Muito: Bala Butter Toffees
Leite (Arcor)
Mastigabilidade O nUmero de mastigacfes necessarias para Baixo: Gelatina sabor

mastigar a amostra até uma consisténcia
adequada para engolir

framboesa (Royal)
Alto: Bala de gelatina (Fini)

Arenosidade

Sensac&o ocorrida durante a mastigacao
provocada pela presenca de granulos do
produto

Pouco: Péo de forma (Pullman)
Muito: Mistura de pé de café (3
Coragdes) com acgucar cristal
(Guarani) 2:1

Sabor
Gosto doce Propriedade sensorial das substancias puras ou  Pouco: Solugéo de sacarose 1%
misturas gque produzem o gosto doce Muito: Solugdo de sacarose
15%
Sabor de Intensidade do sabor associado ao caramelo ~ Nenhum: Agua filtrada
caramelo Muito: Calda de caramelo (3F®)
Sabor de Intensidade do sabor associado ao chocolate ~ Pouco: Biscoito Maizena® sabor
chocolate chocolate (Marilan®)

Muito: Barra de chocolate

Amaro (Lacta®)
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Figura 8: Ficha de avaliagdo dos cookies de chocolate.

Nome: Data: Idade: Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra de cookie de chocolate. Por favor, prove-a e avalie
cada item fazendo um trago na posicdo que melhor expressa a sua opinido.

| |
COI‘ mMarroi | ]

Claro Escuro
Brilho | I
Nenhum Muito
| |
Aroma de caramelo ' '
Nenhum Mutito
| |
Aroma de chocolate I I
Pouco Muito
Dureza I I
Pouco Muito
Fraturabilidade | |
Pouco Muito
o | |
Adesividade I I
Pouco Muito
Mastigabilidade I I
Baixo Alto
. | |
Arenosidade | |
Pouco Muito
I I
Gosto doce I I
Pouco Muito
Sabor de caramelo | I
Nenhum Muito

Sabor de chocolate I |

Pouco Muito




4.5.3.3 Treinamento e selecio 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 0 uso das escalas ndo
estruturadas. Foi solicitado aos avaliadores que assinalassem na escala a porcentagem
da é&rea hachurada na figura, de acordo com sua percepcdo de intensidade de escala
(DUTCOSKY, 2013). No final da primeira sessdo foram apresentadas as porcentagens
corretas para cada figura.

Durante a fase de treinamento, que demandou dez sessdes, os avaliadores
analisavam as intensidades dos termos descritores de todas as amostras de cookies de
chocolate, sendo utilizada a ficha de avaliacdo previamente desenvolvida. Tambem
foram apresentadas as amostras e as referéncias, relativas aos diferentes descritores, as
quais foram elaboradas pela equipe sensorial. Nesta fase, as amostras foram avaliadas
na area de discussdo em equipe do laboratorio, junto com as referéncias, para facilitar a
visualizacdo da equipe sensorial. Somente na Ultima sessdo do treinamento as amostras
foram avaliadas em cabines individuais, sob luz branca e com o auxilio da ficha de
avaliacao.

Apos o treinamento, procedeu-se a selecdo dos avaliadores, considerando-se a
capacidade discriminativa e a repetibilidade dos avaliadores, e 0 consenso de cada
individuo com a equipe sensorial, conforme sugerido por Damasio e Costell (1991). Os
avaliadores analisaram as cinco amostras em trés repeticdes. Os resultados de cada
avaliador foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) fator duplo, tendo como
fontes de variacdo amostra e repeticdo por termo descritor e por avaliador, sendo
selecionados aqueles avaliadores que obtiveram p de amostra < 0,50 e p de repeti¢do >
0,05 para a maioria dos termos descritores. As analises estatisticas foram realizadas no
programa Microsoft Excel 2013.

A Figura 9 apresenta as médias das notas atribuidas 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 0s termos descritores, o que indica a adequada definicdo das
referéncias. Porém, os avaliadores 2, 5 e 15 avaliaram de forma diferente a maioria dos
termos descritores em relagdo aos outros avaliadores. Para aroma de caramelo e sabor
caramelo, o avaliador 1 ndo esteve em consenso com a equipe e algumas dificuldades
também foram observadas para a arenosidade e fraturabilidade. No entanto, 0s
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avaliadores apresentaram poder discriminativo e repetibilidade para praticamente todos
0s termos descritores avaliados (Tabela 5). Portanto, a selecdo dos avaliadores foi
baseada no consenso com a equipe. Considerando que os avaliadores 2, 5 e 15
apresentaram menos consenso em relacdo a equipe sensorial, estes foram dispensados e
a equipe ficou composta por 12 avaliadores para a avaliacdo final dos cookies de

chocolate.
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Figura 9: Médias das notas atribuidas por cada avaliador e pela equipe sensorial (média dos avaliadores) para cada termo descritor dos cookies de

chocolate padrdo, com substituicdo da farinha de arroz por 25%, 50% e 75% de inulina/oligofrutose e comercial.

Legenda dos avaliadores:

Cor marrom Brilho Aroma de caramelo Aroma de chocolate

9 9 9 9
8 8 8 8
7 7 7 7
6 6 6 6
5 - 5 - 5 5
4 - 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 - 2+ y/,
1 1 1 1+ #
o 0 o 1] :

Padrio 25% 50% 75% Comercial Padrdo 25% 50% 75% Comercial Padrio 25% 50% 75% Comercial Padrio 25% 50% 75% Comercial

Dureza Fraturabilidade Adesividade

9 9 9 9
8 - 8 - 8 8
7 7 7 7
6 6 6 3
5 - 5 5 4 5
4 - 4 4 a4
3 3 3 3
2 2 2 2 -
1 1 1 1
o 0 0 o

Padrdo 25% 50% 75% Comercial Padrdo 25% 50% 75% Comercial Padrdo 25% 50% 75% Comercial Padrdo 25% 50% 75% Comercial

Arenosidade Sabor de caramelo Sabor de chocolate

9 9 9 9
8 - 8 8 8
7 7 7 7
6 6 6 6
5 5 5 - 5 -
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2 -
1 1 1 4 1
0 ) 0 0

Padrdo 25% 50% 75% Comercial Padrdo 25% 50% 75% Comercial Padrdo 25% 50% 75% Comercial Padrio 25% 50% 75% Comercial

s ] enffiem] s s ssjEm s o 7 a8 Q =) ==fle=]] =] s—eE=]3 =14 15 === equipe
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Tabela 5: Valores de p de amostra e p de repeticdo (entre parénteses) para cada avaliador em cada termo descritor julgado no teste de selecdo da

equipe sensorial.

Termo descritor

Avaliador maCrC;;m Brilho ﬁ;?;nr:e?c? '?i:gg?agg Dureza  Fraturabilidade  Adesividade Mastigabilidade Arenosidade (Zgi? S:gor;::i fﬁ:fo']:ti 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
(0,293) (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 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 P
(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 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
(0,449) (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
(0,984) (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
(0,841) (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
(0,856) (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
(0,682) (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 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 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
(0,137) (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
(0,281) (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 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
(0,164) (0,066) (0,583) (0,750) (0,136) (0,234) (0,599) (0,344) (0,766) (0,356) (0,391) (0,527)

D =ntmero de vezes em que o avaliador ndo discriminou as amostras no nivel de significancia desejado (p < 0,50).
R = ndmero de vezes em que o0 avaliador ndo apresentou repetibilidade no nivel de significancia desejado (p > 0,05).

58



4.5.3.4 Avaliagdo dos cookies para descri¢ao do perfil sensorial

O perfil sensorial das cinco amostras de cookie de chocolate (padrédo, com substituicéo
da farinha de arroz por 25%, 50% e 75% de inulina/oligofrutose e comercial) foi avaliado
pelos avaliadores treinados e selecionados, em trés repeticGes, utilizando-se a ficha de
avaliacdo previamente desenvolvida. Os cookies foram apresentados em guardanapos
descartaveis, codificados com algarismos de trés digitos, de forma aleatéria, monadica e
balanceada (MACFIE et al., 1989). Foi fornecida dgua para limpar a boca entre uma amostra

e outra e a avaliacdo ocorreu em cabines individuais sob luz branca.

45.4 Analise da aceitacdo sensorial pelos cookies de chocolate com substituicdo da

farinha de arroz por inulina/oligofrutose

A analise de aceitagdo sensorial dos cookies foi realizada da mesma forma descrita no
item 4.3.1 e utilizando a mesma ficha de avaliagdo, sendo que cento e dez consumidores

participaram do teste.

4.5.5 Analises estatisticas para esta etapa do trabalho

Para avaliar a reprodutibilidade do processo de producéo dos cookies, cada cookie foi
produzido em duas repeticdes e para algumas variaveis dependentes (propriedades fisicas e
aceitacdo sensorial) que foram avaliadas nos produtos. As médias para cada variavel em cada
repeticdo foram comparadas por meio do teste t de Student para amostras pareadas ao nivel de
significancia de 0,05, e valores de p maiores que 0,05 foram obtidos para a quase totalidade
das variaveis, indicando igualdade estatistica entre as duas repeticdes. Dessa forma, os
resultados das propriedades fisicas e da aceitacdo sensorial pelos cookies foram somados e,
por isso, a amostragem para essas variaveis € apresentada em dobro nos resultados, com
excecdo dos resultados para o cookie comercial, que foi avaliado em uma Unica repeticéo.

As médias relativas aos parametros quimicos e fisicos foram comparadas por meio do

teste Kruskal-Wallis (ANOVA ndo paramétrica) seguido do teste de Dunn, enquanto as
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médias relativas a analise sensorial (descritiva e aceitacdo) foram comparadas por meio da
analise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey.

Os resultados da analise descritiva também foram analisados por meio de anélise de
componentes principais. As variaveis foram inseridas nas colunas e as amostras nas linhas e
os dados foram padronizados nas colunas antes da realizacdo da analise. A extracdo dos
fatores foi realizada a partir da matriz de correlagédo e ndo se utilizou rotacéo de fatores.

Os mapas de preferéncia internos foram construidos por meio da andlise de cluster
seguida de escalonamento multidimensional. Para isso, as amostras de cookies foram fixadas
em colunas (variaveis) e as notas individuais dos consumidores em linhas (casos). Foram
também construidos mapas de preferéncia externos entre as médias da aceitacdo sensorial e as
médias dos termos descritores da analise descritiva e dos parametros fisicos, utilizando a
analise de componentes principais. As variaveis foram inseridas nas colunas e as amostras nas
linhas e os dados foram padronizados nas colunas antes da realizacdo da analise. A extragédo
dos fatores foi realizada a partir da matriz de correlacdo e nao se utilizou rotacéo de fatores.

As analises de comparacdo de médias foram feitas no programa MINITAB 17.1.0
(Minitab Inc., Pensilvania, EUA), enquanto as andlises estatisticas multivariadas foram

realizadas no programa Statistica 10.0 (StatSoft, Inc.).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao centesimal das farinhas isentas de glaten

Os teores de cinzas, lipideos, proteina e fibra alimentar total da farinha de soja integral
destacam-se em relacdo a farinha de arroz e polvilho (Tabela 6). Os resultados para as trés
farinhas sdo semelhantes aos valores declarados nos roétulos dos trés produtos. E em
comparacgdo a Tabela Brasileira de Composi¢do 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 lipideos (0,3), proteinas (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 lipideos (traco), proteinas (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), proteinas (36,0) e fibra alimentar (20,2) e diferiram para
umidade (5,8) lipideos (14,6) e carboidrato(38,4).

Tabela 6: Composicdo centesimal das farinhas isentas de gliten (dados medios + dp; n=3; n

= 2 para fibras).

9/100g 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

Lipideos 1,1+0,07 21,5+0,20 0,5+0,08

Proteinas 6,2 + 0,09 36,3+ 0,07 0,03 £0,01
Fibra alimentar total* 3,9 20,9 1,1

Fibra insoluvel 1,9+0,11 15,6 £ 0,11 0,03 £0,10

Fibra solivel 2,0+ 0,65 5,4 £ 0,06 1,1+0,32
Carboidratos disponiveis** 76,6 8,2 85,4

* Somatoria de fibra insoltvel e fibra solGvel.

** Resultante de 100 — (umidade + cinzas + lipideos + proteinas + fibra alimentar total).
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5.2 Aceitacdo sensorial e parametros fisicos dos cookies de chocolate isentos de gluten

obtidos por meio do delineamento experimental

Aproximadamente 91% dos consumidores que participaram da analise sensorial
tinham de 18 a 28 anos e a maioria era mulheres (73%). Em relagdo 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 relacéo 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 necessarios para
representar sua preferéncia).

As Tabelas 7, 8 e 9 apresentam, respectivamente, as médias de aceitacdo sensorial,
parametros de cor e demais parametros fisicos (textura instrumental, volume especifico e fator
de expansdo) dos cookies de chocolate isentos de gluten.

Os modelos lineares, quadraticos e cubicos especiais para quase todas as variaveis
dependentes nao foram significativos (p > 0,05) e alguns apresentaram falta de ajuste (p <
0,05). Ja para a forca de corte avaliada por meio do probe three point bending e para a
luminosidade (L*), os modelos lineares foram significativos (p < 0,05) e ndo apresentaram
falta de ajuste (p > 0,05), mas os valores de R?, que indicam a qualidade de ajuste do modelo,
estiveram baixos (menores que 80%). Por isso, os diagramas triangulares ndo foram
construidos. No entanto, houve influéncia (p < 0,05) dos trés componentes isolados (farinha
de arroz, farinha de soja integral e polvilho) para todos os modelos e para todas as variaveis
dependentes.

Assim, como ndo houve interacdo entre os trés componentes farinha de arroz, farinha
de soja integral e polvilho na aceitacdo sensorial e caracteristicas fisicas dos cookies de
chocolate, mas apenas dos trés componentes isolados, decidiu-se comparar o0s resultados dos
cookies de chocolate adicionados exclusivamente de farinha de arroz, farinha de soja integral
ou polvilho com um cookie padrdo, formulado com farinha de trigo, e com um cookie
comercial, sabor chocolate. Esses resultados, que estdo apresentados nas Tabelas 10 e 11 e
Figuras 10 e 11, foram publicados no periddico Nutrition & Food Science, com o titulo
Preference mappings for gluten-free chocolate cookies: sensory and physical characteristics
(SILVA; CONTI-SILVA, 2016; Anexo E).
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Tabela 7: Médias + desvio-padrdo da aceitacdo sensorial (n = 92) dos cookies de chocolate isentos de gliten (X; = farinha de arroz, X, = farinha

de soja integral, X3 = polvilho).

Proporcao de cada
componente na mistura

Aceitacao sensorial

Formulagéo
X1 Xa X3 Aparéncia Aroma Textura Sabor A;ﬂtgglélo In;gr;:;s?ade
1 1 0 0 7,1+16 7,1+13 70+£16 7,0+£16 70£14 3,8+10
2 0 1 0 6,517 55+17 46+20 44+20 47 +17 22+1.2
3 0 0 1 6,1+18 6,8+13 6,5+19 6,8+1,6 6,6 +15 35+11
4 0,5 0,5 0 7,0+£1,2 6,0+1,6 7,0+£14 6,2+1,6 6,4+15 3511
5 0,5 0 0,5 6,9+1,6 7,1+13 74+14 75+14 7,3+1,2 41+10
6 0 0,5 0,5 6,017 6,017 6,614 6,0+19 6,015 3,3+1,2
7 0,33 0,33 0,33 6,9+ 1,3 6,1+17 7,1+14 6,5+1,6 6,615 3511
8 0,33 0,33 0,33 6,5+15 6,3+1,6 6,5+15 6,5+15 6,4+14 3411
9 0,33 0,33 0,33 6,6 +1,3 59+15 6,8+15 6,2+1,8 6,3+15 34+12
10 0,66 0,17 0,17 5,0+£20 39+19 52+20 40+20 42+19 20+x11
11 0,17 0,66 0,17 5,717 54+18 49+19 47+138 48+16 24+10
12 0,17 0,17 0,66 6,5+14 6,4+14 59+20 6,717 6,4+15 34+12
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Tabela 8: Médias + desvio-padrdo dos parametros de cor (n = 10) dos cookies de chocolate isentos de gluten (X; = farinha de arroz, X, = farinha

de soja integral, X3 = polvilho).

Proporcao de cada componente na

: Cor
Formulagéo mistura
X1 X5 X3 L* a* b* Cc* 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 £0,2 146 +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 £0,1 155+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+0,4 179+0,4 529+0,9
10 0,66 0,17 0,17 23,0+£04 6,3+04 59+05 8,7+0,6 43,2+0,9
11 0,17 0,66 0,17 29,7+04 10,6 £0,2 13,8+0,4 175+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-padrdo de textura instrumental (n = 10), volume especifico (n = 10) e fator de expansdo (n = 10) dos cookies de

chocolate isentos de glaten (X; = farinha de arroz, X, = farinha de soja integral, X5 = polvilho).

Proporcao de cada

Forca de corte (N)

Formulagdo componente na mistura Volugfngsgptla)ciﬁco Ié:;sgrrl:éeo
X1 X 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 44 +0,7 8,6+21 3,2+0,2 1,32+0,1
3 0 0 1 3,3+04 55+0,7 2,8+0,2 1,48 £0,1
4 0,5 0,5 0 48+0,7 5,7+0,8 2,71+0,2 1,50+0,1
5 0,5 0 0,5 2,7+0,2 2,705 2,1+0,2 1,52 +0,1
6 0 0,5 0,5 48+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 6,611 26+0,1 1,52+0,1
9 0,33 0,33 0,33 3,6 0,5 46+0,9 2,1+£0,2 1,53+0,1
10 0,66 0,17 0,17 3,7%£0,5 74+£13 24+0,1 1,59+0,1
11 0,17 0,66 0,17 3,7%£0,5 8,4+09 2,1+0,2 1,55+0,1
12 0,17 0,17 0,66 3,4+0,5 7,2+10 2,3+0,2 1,51+0,1
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5.2.1 Aceitabilidade sensorial dos cookies de chocolate isentos de gluten

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 aceitagdo global (Tabela
10). O cookie com polvilho teve menor aceitacdo para a aparéncia em relacdo aos cookies
com farinha de trigo e comercial, além de menor aceitacdo pelo aroma em relacdo ao cookie
comercial. A maioria das formulacfes de cookies foi bem aceita (médias acima de 6 para
todos os atributos e aceitagdo global), com excecdo da formulacdo feita com farinha de soja
integral, ja que esta foi menos aceita do que as outras amostras para quase todos o0s atributos,
por ter apresentado rejeicdo pelo consumidor (médias abaixo de 5) e por ter tido menor

intencdo de compra em relacdo aos demais cookies.

Tabela 10: Médias (desvio-padréo) para aceitacdo (n = 92) dos cookies de chocolate isentos

de gluten.
] Aparéncia Aroma Textura Sabor Global Intencéo

Cookie

de compra
farinhadearroz  7,1+15® 7,1+13® 70+16° 69+15 70+14 38+10°
farinhadesoja  6,5+17° 55+17° 46+20° 44+20° 47+17° 22+12°
integral
Polvilho 60+18 68+13" 65+19° 68+16*° 66+15 35+11°
farinhadetrigp 7,4+14* 68+16° 65+15° 66+15 67+14 36+1,0°
comercial* 68+17" 76+15 70+17% 71+19 71+17% 39+12°

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).
*Cookie comercial produzido com farinha de trigo.

A andlise de cluster para a aceitacdo pelo aroma (Figura 10A) resultou em trés 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 aceitacdo pela aparéncia, textura, sabor e global, a analise de cluster formou
0S mesmos quatro grupos, motivo pelo qual apenas os resultados para a aceitacdo global
(Figura 10C) sao apresentados: um grupo com os cookies formulados com farinha de arroz e
farinha de trigo e trés grupos isolados, sendo com polvilho, comercial e com farinha de soja

integral.
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Os pontos dispersos apresentados nos mapas de preferéncia internos (Figura 10B/D)
representam cada consumidor, e um numero alto de pontos préximos a uma determinada
amostra ou grupo de amostras indica maior aceitacdo por estas amostras. No mapa de
preferéncia interno para o aroma (Figura 10B) h& maior concentracdo de consumidores ao
redor do grupo contendo os cookies com farinha de trigo, farinha de arroz e polvilho,
indicando aceitagdo 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
proximos a estas amostras. Embora as meédias de aceitacdo pelo aroma tenham sido
estatisticamente iguais entre 0s cookies com farinha de arroz e comercial, e entre 0s cookies
com farinha de arroz, polvilho e farinha de trigo (Tabela 10), a analise dos dados individuais
dos consumidores mostrou menor aceitagéo pelo cookie comercial (Figura 10B).

O mapa de preferéncia interno para a aceitacdo global (Figura 10D) e,
consequentemente para a aparéncia, textura e sabor, mostra que had maior concentragdo 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 analise de
cluster (Figura 10C). Da mesma forma que para a aceitacdo 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 aceitacdo 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 aceitacdo por todos o0s
atributos sensoriais e aceitacdo global foram menores que 0,01, indicando que os dados estao
comportados e bem ajustados ao modelo (JOHNSON; WICHERN, 1992; KRUSKAL; WISH,
1978).
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Figura 10: Dendogramas resultantes da andlise de cluster (A, C) e mapa de preferéncia

interno (B, D) para cookies de chocolate isentos de gluten.
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Os granulos de amido da farinha de arroz sdo menores em comparagdo com granulos

de amido de farinha de trigo (TORBICA; HADNABEV; DAPCEVIC, 2012), e a farinha de
arroz tem um sabor suave e neutro (KADAN; BRYANT; BRYANT, 2008), o que pode ter

contribuido 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 diferencas encontradas nas composi¢des quimicas da farinha de arroz e do polvilho

(Tabela 6), ambas as farinhas sdao mais semelhantes entre si do que em relacdo a farinha de

soja integral, principalmente considerando a quantidade de carboidratos disponiveis, o que

pode ter contribuido para a aceitacdo semelhante para os respectivos cookies (farinha de arroz

e polvilho). Por outro lado, a rejeicdo dos consumidores pelo cookie com farinha de soja

integral pode ter sido por causa do sabor caracteristico desta matéria-prima, uma vez que a
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lipoxigenase presente na soja, em funcdo das condigdes de armazenamento, pode ter
catalisado a peroxidacdo de &cidos graxos poli-insaturados, produzindo compostos volateis
que promovem 0 seu sabor de soja crua, de feijao e de “verde” (LV et al., 2011;
IVANOVSKI; SEETHARAMAN; DUIZER, 2012; PENG; GUO, 2015).

A textura possui um papel decisivo na aceitacdo de biscoitos (LAGUNA et al., 2014)
e, de fato, a aceitacdo pela textura correlacionou-se fortemente e de forma positiva com a
aceitacdo 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 aceitacdo pelo sabor correlacionou-se fortemente e de forma positiva com a
aceitacdo 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 Caracteristicas fisicas 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 saturacéo da cor (C*), resultando em cor de
tom diferente em relacdo aos demais cookies (h) (Tabela 11). Este resultado pode estar
relacionado com o maior teor de carboidratos disponiveis no polvilho do que em outras
farinhas sem glaten (Tabela 6), que, provavelmente, apontam para a reacdo de Maillard
durante o processo de forneamento (OLIVER; MELTON; STANLEY, 2006; LAGUNA et al.,
2012). No entanto, 0 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
saturacdo da cor, também resultando em cor de tom diferente em relagcdo aos demais cookies.
Os cookies com farinha de arroz, farinha de soja integral e farinha de trigo apresentaram
caracteristicas de cor intermediarias aos cookies com polvilho e comercial.

A forca 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 relacdo ao cookie com polvilho, produto com a composicdo quimica
semelhante a da farinha de arroz (Tabela 6). Por outro lado, o cookie de farinha de soja
integral apresentou a for¢a 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 insoltvel (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 funcdo da absor¢do de &gua pela fibra de soja (SHIN; KIM; KIM, 2013).
Ingredientes ricos em fibras dietéticas afeta significativamente as propriedades do produto de
panificacdo, e mudangas incluem o aumento da dureza do miolo, perda de crocéncia,
alteracdes na aparéncia e diferencas no sabor (KTENIOUDAKI; GALLAGHER, 2012).

Por outro lado, é interessante notar que o cookie com farinha de soja integral
apresentou maior volume especifico do que os cookies com farinha de arroz ou polvilho
(Tabela 11). Este resultado pode ser devido ao contetdo de proteina da farinha de soja
integral em comparagdo com a das outras farinhas (Tabela 6). Farinhas com alto teor de
proteina sdo 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 expansdo menor
global do que os outros cookies (Tabela 11). Este fenbmeno de expansédo € principalmente
fisico e e controlado pela capacidade dos componentes a absorver agua. Assim, a adicdo de
componentes com maiores capacidades de retencdo de dgua do que a farinha de trigo (que
pode ser o caso da farinha de soja integral) resulta em uma competicdo pela agua livre
presente na massa de cookie e, portanto, limita a taxa de expansdo (KISSEL; PRENTICE;
YAMAZAKI, 1975; MARETI; GROSSMANN; BENASSI et al., 2010).
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Tabela 11: Médias (desvio padrdo) para caracteristicas fisicas (n = 10) dos cookies de chocolate isentos de gluten.

Cor forca de corte* volume fator de

Cookie L* a* b* C* h three point Warner- especifico*  expansdo
bending Bratzler

farinhadearroz  27,1+1,1° 10,2+0,2° 13,1+0,7° 16,6+0,7° 522+11° 27403 3,5+1,0° 29+0,3% 0,72+0,0°
farinha de soja b b b b b b
_ 31,4+08° 106+02° 145+06° 179+05° 538+09° 43+05 90+41 32+04° 053+0,0
integral
Polvilho 37,0+15* 11,0+01* 193+0,6° 22,2+0,6* 604+0,7* 32+05° 50+11° 27+04® 0,71+0,1°
farinha de trigop  31,8+0,8° 10,1+0,7° 145+10° 176+13" 555+08° 53+1,0° 89+0,7 31+03" 0,62+0,1%*
Comercial 186+08" 7,0+07° 61+09° 93+11% 411+17° 51+04* 109+07* 2,3+0,2° >k

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias estatisticamente diferentes (p < 0,05).
* Forca de corte em N; volume especifico em cm®.g™.
** O fator de expansdo do cookie comercial ndo foi determinado, devido a auséncia dos valores do didmetro e altura do cookie antes do forneamento.
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5.2.3 Mapa de preferéncia externo

O primeiro componente principal explicou 55,5% da variacéo dos dados e o segundo
componente principal explicou 27,9%, totalizando 83,4% da variacédo total dos dados (Figura
11).

O primeiro componente principal é explicado pelas aceitacdes pelo aroma, textura,
sabor, aceitacdo global ¢ intengdo de compra (cargas fatoriais > 0,7 destas variaveis no
componente principal 1) e pelos parametros de cor (L*, a*, b*, C* e h) e volume especifico
(cargas fatoriais < -0,7 destas variaveis no componente principal 1), sendo que as variaveis
sensoriais estdo correlacionadas positivamente entre si, mas negativamente correlacionadas
aos parametros fisicos (Figura 11A). Observa-se que o cookie formulado com farinha de
arroz apresenta maior aceitacéo sensorial e intencdo de compra, visto que esta posicionado no
mesmo quadrante da aceitacdo, embora um pouco distante dos vetores da aceitacdo. Esta
aceitacdo esta correlacionada negativamente com a menor intensidade de cor e volume
especifico do cookie com farinha de arroz (Figura 11B). Ou seja, os cookies de farinha de
arroz sdo caracterizados por uma maior aceitacdo sensorial, por intensidade de cor menos
intensa e menor volume especifico. Por outro lado, o cookie com farinha de soja integral
apresentou menor aceitacdo sensorial e intencdo de compra, uma vez que esta posicionada no
quadrante oposto a estas variaveis. J 0 cookie com polvilho destaca-se por intensidade de cor
mais intensa.

O segundo componente principal é explicado apenas pela forca de corte obtida por
meio do probe Warner-Bratzler (Figura 11A), sendo que o cookie comercial se destaca para

esta variavel, ou seja, é descrito por alta forca de corte (Figura 11B).
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Figura 11: Mapa de preferéncia externo entre as caracteristicas sensoriais e fisicas dos
cookies de chocolate isentos de gliaten (A — projecdo das variaveis, B — projecdo das

amostras).
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Os mapas de preferéncia interno e externo, mesmo que tenham sido construidos por
técnicas estatisticas multivariadas diferentes, mostram resultados semelhantes no que diz
respeito a aceitacdo sensorial pelos cookies de chocolate. O cookie com farinha de arroz,
embora faca parte de um grupo com os cookies com farinha de trigo e com polvilho para a
aceitacdo do aroma (Figura 10B) e em um grupo com o cookie com farinha de trigo para a
aceitacdo pela aparéncia, textura, sabor e global (Figura 10D), esta localizado na regido de
maior aceitacdo pelos consumidores. Da mesma forma, a analise de componentes principais
(Figura 11) indica que o cookie com farinha de arroz se destacou na aceitacao sensorial pelo
aroma, textura e sabor, aléem da aceitacdo global e intencdo de compra. Portanto, o cookie
com farinha de arroz destaca-se quanto a aceitacdo sensorial em relacdo aos demais cookies
avaliados. Conclui-se, portanto, que a substituicdo da farinha de trigo em cookies de
chocolate € viavel e que a farinha de arroz representa 0 melhor substituto para este tipo de
produto. Dessa forma, a continuacdo deste estudo deu-se com a utilizacdo da farinha de arroz
para desenvolvimento dos cookies de chocolate isentos de gluten e adicionados de

inulina/oligofrutose.
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5.3 Aceitacdo sensorial e parametros fisicos dos cookies de chocolate isentos de glaten
e adicionados de inulina/oligofrutose por meio da metodologia de modelagem de

misturas

Os consumidores que participaram da analise 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
individuos consomem cookies diariamente a quinzenalmente.

As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam, respectivamente, as médias de aceitacdo sensorial,
parametros de cor e demais parametros fisicos (textura instrumental, volume especifico e

fator de expanséo) dos cookies.
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Tabela 12: Médias (desvio-padrdo) da aceitacdo sensorial (n

inulina/oligofrutose).

90) dos cookies de chocolate (X; = aglcar, X, = manteiga, X3 =

Proporcao de cada

componente na mistura

Aceitacao sensorial

Formulagéo :
X1 Xa X3 Aparéncia Aroma Textura Sabor Aceltagao Intengao de

global compra
1 1 0 0 53+£20 6,2+1,6 44 +17 6,2+17 53+17 2,6+09
2 0 1 0 6,8+15 7,1+17 74+16 70+£16 7,1+15 39+10
3 0 0 1 72+172 6,2+1,6 32+18 56+20 46+20 21+11
4 0,5 0,5 0 6,7+1,6 6,8+1,3 6,4+1,6 6,0+1,8 6,2+15 3,210
5 0,5 0 0,5 7,3+13 6,3+15 43+20 6,8+7,6 54+17 2,7+£10
6 0 0,5 0,5 7,0+£1,3 7,2+13 5,720 6,6 +£1,8 6,2+17 3211
7 0,33 0,33 0,33 6,5+1,6 6,8+15 51+19 54+20 53+19 26+11
8 0,33 0,33 0,33 7,612 74+172 52+138 6,5+1,6 6,3+14 3,210
9 0,33 0,33 0,33 74+172 6,8+14 59+19 6,717 6,4+17 3,610
10 0,66 0,17 0,17 7,1+13 6,5+14 52+16 6,4+14 58+13 3,0+£1.0
11 0,17 0,66 0,17 7,3+13 7,3+14 7,0£15 7,0+£16 6,9+14 3,8+10
12 0,17 0,17 0,66 74+13 6,4+15 31+19 52+19 46+16 22+10

75



Tabela 13: Médias (desvio-padrdo) dos pardmetros de cor (n = 4) dos cookies de chocolate (X; = agucar, X, = manteiga, X3 =
inulina/oligofrutose).
Proporcao de cada componente na Cor
Formulagéo mistura
X1 X2 X3 L* a* b* Cc* 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 94+03 129+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+0,3 109+0,1 143+0,2 179+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 +0,2 179+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 +0,2 179+0,2 52,2+0,3
10 0,66 0,17 0,17 32,2+0,2 10,7+0,1 14,4 +0,2 179+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-padréo) de textura instrumental (n = 10), volume especifico (n = 10) e fator de expansdo (n = 10) dos cookies de
chocolate (X; = agucar, X, = manteiga, X3 = inulina/oligofrutose).

Proporcao de cada componente na

Formulacéo mistura Forca de corte (N) Volume especifico (cm®.g™?)  Fator de Expanséo
X1 X2 X3
1 1 0 0 105,0+ 3,4 21+0,1 0,7+£0,1
2 0 1 0 216+ 24 2,1+0,1 0,8+0,1
3 0 0 1 1332+ 84 21+0,1 06+0,1
4 0,5 0,5 0 25821 25+0,1 0,8+0,1
5 0,5 0 0,5 184,7 + 6,7 24+0,1 0,6+0,1
6 0 0,5 0,5 828+2]1 22+01 0,6+0,1
7 0,33 0,33 0,33 106,4 + 11,2 23+0,1 0,6+0,1
8 0,33 0,33 0,33 110,0 £ 9,0 22+0,1 0,6+0,1
9 0,33 0,33 0,33 99,1+49 24+0,1 0,6+0,1
10 0,66 0,17 0,17 90,7+5,9 23+0,1 0,6+0,1
11 0,17 0,66 0,17 78,2+45 2,3+0,2 0,7+£0,1
12 0,17 0,17 0,66 1559+ 6,4 20+£0,1 0,7+£0,1
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Os modelos lineares foram significativos e sem falta de ajuste para aceitagéo pelo aroma
e textura, aceitacdo global, intencdo de compra e alguns pardmetros de cor (tonalidade
amarela, croma e tom). Dentre estes, 0s modelos para a aceitacdo pela textura e para o tom
explicaram mais de 80% da variacdo observada, sendo que os modelos para a aceitacdo
global, intengé&o de compra e tonalidade amarela explicaram mais de 70%. Ainda, observou-se
efeito de todos os componentes isolados sobre as variaveis dependentes.

Os modelos quadraticos foram significativos e sem falta de ajuste para aceitacéo pelo
aroma e textura, aceitagcdo global, intencdo de compra, alguns pardmetros de cor (tonalidade
amarela e tom) e forca de corte. Dentre estes, 0s modelos para a aceitacdo pela textura e para
a forca de corte explicaram mais de 80% da variacdo 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 variaveis dependentes, com
excecdo para a forca de corte, para a qual houve interacdo entre o agucar e a
inulina/oligofrutose, mas néo teve efeito isolado da manteiga (Tabela 15). Observa-se que o
aumento na adicé@o de inulina/oligofrutose resulta em cookie com maior forca de corte, sendo
0 mesmo efeito para a interacdo entre acucar e inulina/oligofrutose (Figura 12). Este resultado
pode ser devido a alta higroscopicidade dos frutanos (DE SOETE, 2000), causando o
endurecimento da massa e posteriormente do cookie.

Embora a gordura nao tenha apresentado efeito sobre a forca de corte, sabe-se da sua
importancia para a textura de biscoitos, sendo que a forca de quebra de biscoitos diminui com
0 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 forcas de corte elevadas (Tabela 14),
enquanto que aqueles com maiores quantidades de manteiga (ensaios 2, 4, 6 e 11)

apresentaram menores for(;as de corte.

Tabela 15: Modelo e qualidade de ajuste para a variavel dependente forca de corte dos

cookies de chocolate.

Variavel Falta de

Equacao® Valor de p _ R? (%)
dependente ajuste
Forcade corte Y =97,7X; + 136,0X;3 + 265,7 X1 X3 0,001 0,09 89,99
Forca de
- Y =83,2X; + 142,8X3 + 259,4X; X3 <0,001 0,07 85,84
corte

X, = aglcar, X3 = inulina/oligofrutose.
*Modelo obtido na andlise de regressdo multipla excluindo-se os coeficientes originais néo significativos.
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Figura 12: Diagrama triangular para a forca de corte, em newtons, dos cookies contendo
acucar,

manteiga e

Inulina/Oligofrutose
0,004 1,00

inulina/oligofru

tose.

Acglcar Manteiga

Os modelos cubicos especiais foram significativos e sem falta de ajuste para aceitacdo
pela textura, alguns parametros de cor (tonalidade amarela, croma e tom) e forca de corte.
Todos estes modelos explicaram mais de 70% da variacdo observada. Apesar destes modelos
serem significativos e sem falta de ajuste, observou-se, novamente, apenas efeito dos
componentes isolados sobre as variaveis dependentes, com excec¢do para a forca de corte, para
a qual houve interacdo entre o acucar e a inulina/oligofrutose, mas sem efeito isolado da
manteiga e da interacdo entre os trés componentes.

De maneira geral, observou-se unicamente o efeito dos trés componentes isolados
(acucar, manteiga e inulina/oligofrutose), sendo a interacao entre agucar e inulina/oligofrutose
apenas para a forca de corte. Desta forma, considera-se que a producdo dos cookies, tendo a
inulina/oligofrutose como substituta de agUcar e gordura (manteiga), ndo foi bem-sucedida.
Conclui-se isso ndo apenas pelos resultados estatisticos, mas principalmente pelo fato de os
cookies terem se apresentado extremamente duros, mesmo aqueles com menor proporcao de
adicdo de inulina/oligofrutose, resultando em baixa aceitacéo pela textura (Tabela 12).

Duas amostras apresentaram aceitacdo pela textura maior do que 7: a formulagéo 2,
que ndo continha inulina/oligofrutose, e a formulagdo 11, com 17% de inulina/oligofrutose na

mistura, 0 que representa 25,5 g deste produto na formulagdo do cookie. As demais
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formulagdes tiveram aceitagdo pela textura menor do que 6,4, chegando a 3,1, o que indica
rejeicdo pelo produto. Além disso, diversos foram os comentarios dos consumidores, durante
a analise sensorial, em relagdo a textura dura dos cookies. Mesmo com média 7,0 para a
textura da formulagdo 11, o cookie ainda se apresentava relativamente duro para consumo
diario, aléem do que a quantidade de inulina/oligofrutose neste cookie ndo estaria em
quantidade suficiente para atingir o objetivo principal deste projeto.

Por conta destes resultados, nem se avancou para a analise das caracteristicas quimicas
dos cookies, visto que a aceitacdo 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 promog¢do no aumento da absorcdo de calcio, sendo por meio da
substituicdo da farinha de arroz pelo produto com inulina/oligofrutose.

5.4 Caracterizacdo dos cookies de chocolate isentos de gluten e adicionados de

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

5.4.1 Composicdo centesimal dos cookies

Os teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas, fibras insoliveis e fibras soluveis,
além da atividade de &gua, foram, de forma geral, semelhantes entre todos os cookies, com
excecdo do comercial (Tabela 16). Aparentemente, ha um decréscimo no teor de carboidratos
disponiveis e um aumento no teor de fibra alimentar total do cookie padrdo, passando pelos
cookies com substituicdo de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose,
justamente devido ao aumento nessa substituicdo. Além disso, o cookie com 75% de
inulina/oligofrutose apresenta teores maiores de fibras sollveis, fibras insoltveis e frutanos
totais em relacdo ao cookie com 25%.

As quantidades de fibras nos cookies com inulina/oligofrutose permitem que o0s
mesmos possam ser descritos como “fonte de fibra” ou “alto conteddo de fibra”. Segundo
BRASIL (2012), se a porcdo de um alimento fornece minimos de 3 g ou de 5 g de fibra, o
mesmo possui informagdo nutricional complementar de “fonte de fibra” e “alto contetido de
fibra”, respectivamente. Considerando uma porgéo de 30 g de cookie (BRASIL, 2003) e os
contetdos de fibra alimentar total na Tabela 16, as por¢des dos cookies com 25%, 50% e 75%

de substituicdo 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 0s cookies com 50% e 75% de
inulina/oligofrutose serem descritos como “alto contetido” de fibra.

No mesmo sentido, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria permite a alegacéo
funcional de prebidtico a um alimento se sua por¢do fornecer minimo de 2,5 g de frutanos,
sejam inulina ou frutooligossacarideos (ANVISA, 2016). Considerando a porcéo de 30 g para
cookie e os teores de frutanos totais na Tabela 16, as por¢Oes dos cookies com 25%, 50% e
75% de substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose fornecem 3,3, 5,5 e 8,2 g de
frutanos totais, respectivamente, podendo possuir a alegacdo de potencialmente prebioticos.
Além disso, considerando, respectivamente, o consumo diério de 3 porcles, 2 porcdes e 1
por¢do dos cookies com 25, 50 e 75% de substituicdo da farinha de arroz pela
inulina/oligofrutose, a recomendacéo de 8 g/dia para aumento na absorcdo de célcio é atingida
(Anexo A). E este consumo diario, além de contribuir com a absorcdo de calcio, ajudaré no
aumento da ingestdo de fibra, uma vez que o consumo dessas mesmas porcoes auxiliara na
ingestdo 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 as necessidades alimentares
das pessoas com intolerancia ao gluten: 1) “isento de gluten” para rotulagem de produtos
alimenticios com teor de gliten inferior a 20 ppm e 2) “Teor muito baixo de gliten” para
rotulagem de produtos alimenticios com teor de glaten entre 20 e 100 ppm. Desta forma,
pode-se considerar 0s cookies padrdo e com inulina/oligofrutose “isentos de gliten”, ja que

todas as formulacdes apresentaram quantidade menor 5 mg/Kg (ppm).
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Tabela 16: Caracteristicas quimicas (média * desvio-padrdo; n = 3) dos cookies de chocolate

padréo, com substituicdo de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose e

comercial.
Caracteristicas quimicas Padrao 25% 50% 75% Comercial®
Composicao centesimal’
Umidade 51+0,1*  57#0,0°  59+0,1*  6,40,1° 3,5+0,1°
Cinzas 1,7+0,0®  1,740,0®  1,6+0,1™  1,5+0,1™ 1,1+0,1™
Lipideos 14,2+40,2*  13,8+0,0° 12,1+0,3*  9,4+0,1° 21,33
Proteinas 6,1#0,0°  52+0,2°  4,7+0,1®  3,840,0° 7,0
Fibra alimentar total® 4,2 4,3 17,7 18,9 3,0
Fibras insoldveis 42+0,0"  41+0,1°  45+0,1®  4,7+0,2° n.d.
Fibras soldveis 0,0+0,0 0,2+0,0° 13,2404 14,2 +0,7° n.d.
Frutanos totais n.d. 11,0+0,1°  18,5+0,5°  27,4+0,2° n.d.
Carboidratos disponiveis® 68,7 58,3 39,5 32,6 64,1
Atividade de 4gua 0,3+0,0"  0,3+0,0®  0,4+0,0®  0,4%0,0®  0,3+0,0™
Glaten’ <5 <5 <5 <5 n.d.

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Dunn (p < 0,05).

ns = ndo significativo.
'Unidade de medida = /100 g.
2Somatoéria de fibra insoltvel e fibra solGvel.

®Resultante de 100 — (umidade + cinzas + lipideos + proteinas + fibra alimentar total + frutanos totais).

*Unidade de medida = ppm.
*Informacdes fornecidas no rétulo.
n.d. = ndo determinado.

5.4.2 Parametros fisicos 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 substituicdo 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 saturacdes da cor (C*)

em relacdo ao cookie comercial. Finalmente, observa-se que o cookie com 25% de

substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose possui cor de mesmo tom em relacéo

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 possuirem agtcares redutores em sua cadeia, favorecendo a reagdo
de Maillard, os resultados para os atributos da cor ndo seguiram um padrdo definido em
fungdo do aumento na substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose.

Em relagdo a forca de corte, os cookies com inulina/oligofrutose apresentaram maiores
valores em relagdo ao cookie padrdo, mas iguais ao comercial (Tabela 17). Segundo Pareyt,
Brijs e Delcour (2010), biscoitos com alto teor de aglcar podem apresentar maior dureza
devido a cristalizacdo do acgUcar durante o seu resfriamento. Embora a quantidade de agucar
tenha sido igual para todos os cookies, com exce¢do do comercial, é provavel que a
inulina/oligofrutose tenha resultado em maior forca de corte devido a cristalizacdo da frutose.

O cookie com 25% de substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose
apresentou maior volume especifico do que o cookie comercial, e foi estatisticamente
semelhante ao cookie padrdo, enquanto os cookies com 50 e 75% de substituicdo da farinha de
arroz pela inulina/oligofrutose tiveram menor volume especifico em relacdo ao padréo. Ja em
relacdo ao fator de expansao, os cookies com 25 e 50% de substituicdo expandiram mais do
que o padrdo. Maache-Rezzoug et al. (1998) estudaram a influéncia da agua, gorduras e
sacarose em massas para biscoitos e concluiram que granulos com menor granulometria e em
alta concentracao 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 expansdo maior do que o cookie padrdo, com excecdo do cookie com 75% de
substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose, que ndo deve ter expandido devido a

maior caramelizacao durante o forneamento.
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Tabela 17: Propriedades fisicas (média + desvio-padrdo; n = 8 para cor; n = 20 para demais)
dos cookies de chocolate padrdo, com substituicdo de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz
pela inulina/oligofrutose e comercial.

Propriedades fisicas Padréo 25% 50% 75% Comercial
Cor

L* 28,1+0,7°  27,0£0,7°  28,7+0,5°  27,9+0,6°  255%0,7°
a* 9,7+0,2®  9,840,1 9,5+0,2° 9,3+0,8% 9,740,1%°
b* 11,8+0,4* 10,8 +0,4°  10,5+0,3° 9,3+1,1° 11,4+0,5%
c* 29,740,7*  28,8+0,7°  30,2+0,5°  29,4+0,9°  27,3+0,6°
h 19,1+0,2° 20,0 +0,3*  18,4+0,4°  18,5+12™  20,7+0,7°
Forca de corte’ 31,8+4,4° 39,5+4,3"  42.8+94%™ = 492+80*  43,3+3,8"
Volume especifico® 2,2+0,1*  2,3+0,1° 1,8+0,2° 1,5+0,1° 1,8+0,1"
Fator de expanséo 0,7+0,0°  0,8+0,1* 0,8+0,1° 0,7+0,0™ n.d.?

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Dunn (p < 0,05).

Forca de corte em N; volume especifico em cm®.g™.
?0 fator de expansdo do cookie comercial ndo foi determinado, devido & auséncia dos valores do diametro 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 etaria de 23 a 47 anos, e todos ndo fumantes. Em relacédo ao
grau de gostar de cookies, 75% dos avaliadores gostam muito e 0s outros 25% gostam
regularmente. Todos os avaliadores consomem cookies: 8,33% trés 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).
Ja o cookie comercial foi caracterizado pela cor marrom, aroma de chocolate e sabor de

chocolate, além da fraturabilidade e arenosidade juntamente ao cookie padréo.
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Figura 13: Perfil sensorial dos cookies de chocolate padréo, com substituicdo de 25%, 50% e

75% da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose e comercial.
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Os cookies com inulina/oligofrutose apresentaram maior brilho, aroma de caramelo,
dureza, adesividade, mastigabilidade, gosto doce e sabor de caramelo em relacdo aos cookies
padrdo e comercial (Tabela 18). De acordo com Huebner et al. (2008), durante o forneamento
ocorre a reacdo de Maillard, na qual os agucares redutores presentes na cadeia de frutanos
reagem com aminoacidos, 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 a reacdo de Maillard. Ainda, tal reacdo pode ter
contribuido para a cor marrom aumentada em relacdo ao cookie padrdo (Tabela 18).

Em relagdo ao gosto doce, o produto Orafti®Synergyl apresenta, de acordo com o
fabricante, 25% do poder de docura em relacdo a sacarose. Portanto, a substituicdo da farinha
de arroz por este produto deve ter contribuido para a maior intensidade de gosto doce nos
cookies (Tabela 18).

Os frutanos sdo fibras sollveis. 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 soltveis podem absorver agua 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 caracteristicas (RONDA et al., 2005;
VOLPINI-RAPINA; SOKEI; CONTI-SILVA, 2012; AKBARI et al., 2016).

O aumento na concentragdo de inulina/oligofrutose resultou em cookies menos
fraturdveis e menos arenosos (Tabela 18). Brennan e Samyue (2004) relataram que a adicao
de fibra alimentar em biscoito afetou o encolhimento e o desenvolvimento da altura durante o
forneamento, reduzindo a resisténcia dos biscoitos para fraturar durante os testes de analise de
textura. Ainda, Handa; Goomer; Siddhu (2011) também observaram a reducdo da textura
arenosa em cookies produzidos com gréo de finger millet e sorgo por meio do uso de fibra
solavel, tal como inulina/frutooligossacarideos.

O aroma de chocolate e sabor de chocolate foram menos intensos nos cookies padrdo e
com olifrogrutose/inulina em relagdo ao comercial, sendo ainda menores nos cookies com 0s
frutanos (Tabela 18). As menores intensidades nestes termos podem ser justificadas pela
prevaléncia do aroma de caramelo e sabor de caramelo nos cookies desenvolvidos neste

trabalho.

Tabela 18: Intensidade dos termos descritores (média = desvio-padrdo; n = 36) dos cookies
de chocolate padrdo, com substituicdo de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela

inulina/oligofrutose e comercial.

Termos descritores Padrdo 25% 50% 75% Comercial
Cor marrom 40+11° 51+09° 53+07° 58+11"° 68+08
Brilho 15+11° 48+14° 62+17° 78+04* 10+05°
Aroma de caramelo 21+18" 59+12° 67+08" 75+04° 1,1+04°
Aroma de chocolate 44+16° 22+09° 18+07¢ 15+06" 62+12°
Dureza 33+£1,1° 54+14° 70+10° 78+06° 44+12°
Adesividade 30+12° 51+14° 67+13 76+04 23+11°
Fraturabilidade 67+10* 56+12° 39+14° 26+11° 68%07°
Mastigabilidade 36+11° 52+11° 65+11° 73+05 35+0,9°
Arenosidade 71+06° 58+11" 37+16° 23+14° 67+12°
Gosto doce 44+14° 6108 67x07° 74+07° 51+11°
Sabor de caramelo 20+13" 57+14° 66+08 74+04° 11+05°
Sabor de chocolate 34+14" 2308 18+07° 16+05' 58+14

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 analise de componentes principais para os resultados da
analise descritiva dos cookies. O primeiro componente principal explicou 85,7% da variacdo
dos dados e o segundo componente principal explicou 12,9%, totalizando 98,6% da variagédo
total dos dados.

O primeiro componente principal é explicado pela arenosidade, fraturabilidade, aroma
de chocolate e sabor de chocolate (cargas fatoriais > 0,7 destas varidveis no componente
principal 1) e pelo aroma de caramelo, sabor de caramelo, brilho, adesividade,
mastigabilidade, gosto doce e dureza (cargas fatoriais < -0,7 destas variaveis no componente
principal 1), sendo que a arenosidade, fraturabilidade, aroma de chocolate e sabor de
chocolate estdo 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 padrdo 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 substituicdo 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 substituicdo destacou-se pela
dureza e gosto doce.

O segundo componente principal € explicado apenas pela cor marrom (Figura 14A),

mas nenhuma amostra foi descrita por este termo descritor (Figura 14B).
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Figura 14: Anlise de Componentes Principais dos dados dos termos descritores dos cookies
de chocolate padrdo, com substituicdo de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela

inulina/oligofrutose e comercial.
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Comparando todas as formas de analise dos resultados da analise descritiva, o grafico
aranha (Figura 13) e a comparacdo de médias (Tabela 18) apresentaram 0S mesmos
resultados, enquanto a andlise 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
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sabor de caramelo foram importantes para os cookies com inulina/oligofrutose no gréafico
aranha e comparacdo de médias, a analise de componentes principais descreveu 0s cookies
com 25% e 50% de substituicdo 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 substituicdo foi descrito pelos termos dureza e gosto doce. J& o cookie
comercial esteve proximo aos vetores para aroma de chocolate e sabor de chocolate, e o
cookie padrdo esteve proximo aos vetores para fraturabilidade e arenosidade, diferenciando do
grafico aranha e da comparacdo de medias. Por outro lado, a cor marrom na andlise de
componentes principais ndo € representada por nenhuma amostra, porém, nas demais
representacdes o cookie comercial foi representado por este termo. Assim, pode-se concluir
que a analise de componentes principais discriminou mais 0s cookies quanto ao perfil

sensorial em relacdo a analise de comparacdo de médias.

5.4.4 Aceitacdo sensorial dos cookies

O cookie formulado com 25% de substituicio 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, aceitacdo global e intencdo de compra.
Apresentou também menor aceitacdo para o atributo textura (6,8) em relacdo ao cookie
comercial (7,6), porém apresentou maior aceitacdo para o atributo sabor (7,1) em relacdo ao
cookie comercial (6,5) (Tabela 19). O aumento na quantidade de inulina/oligofrutose diminuiu
a aceitacdo por todos os atributos e de forma global, além da intencdo de compra.

Em revisdo feita por Gonzalez-Herrera et al. (2015), a inulina é utilizada como um
substituto de gordura na maior parte dos produtos de panificacdo e biscoitos, além de ser
utilizada em proporces maiores nestes do que em outros alimentos. Os mesmos autores

relatam que a dureza aumenta com o aumento de adi¢cdo de inulina.
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Tabela 19: Aceitacdo (média + desvio-padrdo; n = 220, exceto para comercial = 110) dos
cookies de chocolate padréo, com substituicdo de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela

inulina/oligofrutose e comercial.

Aceitacédo Padréao 25% 50% 75% Comercial
Aparéncia* 7,5+1,3% 7,7+1,2° 6,7+1,8" 5,4+2 2° 7,3+1,6%
Aroma* 7,3+1,3° 7,3+1,4° 6,8+1,6° 6,2+1,9° 6,8+1,7%°
Textura* 7,5+1,6° 6,8+1,8° 4,7+2,2° 3,1%1,9° 7,6x1,4°
Sabor* 7,1%1,5%® 7,1%1,5% 6,1+1,9° 5,1+2,1° 6,5+2,0™

Aceitacdo global* 7,2+1,4° 7,1+1,4° 5,5+1,8" 4,0+1,8° 6,9+1,7°
Intencdo de compra**  3,9+1,0° 3,8+1,1° 2,7+1,1° 1,8+1,0° 3,7+1,2°

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).
*Escala hedbnica estruturada de 9 pontos.
**Escala de intencdo de compra de 5 pontos.

Para a aceitacdo pela aparéncia e textura, a analise de cluster formou trés grupos de
amostras: um grupo com os cookies padrdo, com 25% de substituicdo da farinha de arroz pela
inulina/oligofrutose e comercial, um grupo com o cookie com 50% de substituicdo e outro
com o cookie com 75% de substituicdo (Figura 15A; como a formacdo de grupos foi igual,
apenas o dendograma e mapa de preferéncia interno para a textura estdo apresentados).
Amostras em um mesmo grupo apresentam similaridades nas avaliacdes dos consumidores,
ou seja, os cookies padrdo, com 25% de substituicdo e comercial foram aceitos de forma
semelhante para a aparéncia e textura. Por outro lado, amostras em grupos diferentes
apresentam dissimilaridades nas avaliacdes, e, portanto, os cookies com 50% e 75% de
substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose foram aceitos de forma diferente
entre si e em rela¢do ao outro grupo de amostras. Os pontos dispersos apresentados no mapa
de preferéncia interno para a textura (Figura 15B; stress value menor que 0,05) representam
cada consumidor, e um nimero alto de pontos proximos a uma determinada amostra ou grupo
de amostras indica maior aceitacdo por estas amostras. Dessa forma, observa-se maior
aceitacdo pelos cookies padrdo, com 25% de substituicdo da farinha de arroz pela
inulina/oligofrutose e comercial.

A andlise de cluster para a aceita¢do pelo aroma (Figura 15C) resultou em trés grupos:
um grupo com os cookies padrdo, com 25 e 50% de substituicdo da farinha de arroz pela
inulina/oligofrutose e dois grupos isolados, sendo um com o cookie com 75% de substituicao

e outro com o cookie comercial. Pelo mapa de preferéncia interno para o aroma (Figura 15D;
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stress value menor que 0,05), observa-se maior aceitacdo pelos cookies padrdo, com 25 e 50%
de sustituicéo.

Para sabor, aceitacdo global e intengdo de compra, a anélise de cluster formou quatro
grupos: um grupo com o cookie padrédo e com 25% de substituicdo da farinha de arroz pela
inulina/oligofrutose, e trés grupos isolados para o cookie com 50% de substituicdo, para o
cookie com 75% de substituicdo e para o cookie comercial (Figura 15E). No mapa de
preferéncia interno para a aceitacdo global (Figura 15F; stress value menor que 0,05), ha
maior concentracdo de consumidores ao redor do grupo contendo os cookies padrédo e com
25% de substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose, indicando maior aceitagdo
dos consumidores por estas amostras.

Os mapas de preferéncia internos corroboram os resultados de comparagdo de médias
(Tabela 19), pois o cookie com 25% de substituicdo da farinha de arroz pela
inulina/oligofrutose foi aceito de forma semelhante ao cookie padrdo para todos os atributos
sensoriais, aceitacdo global e intencdo de compra. Interessante observar também que o aroma
do cookie com 50% de substituicdo foi aceito de forma semelhante aos cookies padréo e com
25% de substituicdo e mais aceito em relacdo aos cookies com 75% de substituicdo e

comercial, diferentemente do que é observado na Tabela 19.
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Figura 15: Dendogramas resultantes da andlise de cluster (A/C/E) e mapa de preferéncia

interno (B/D/F) para os cookies de chocolate padréo, com substituicdo de 25%, 50% e 75% da

farinha de arroz pela inulina/oligofrutose e comercial.
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5.4.5 Mapas de preferéncia externos

A Figura 16 apresenta 0 mapa de preferéncia externo entre a aceitacdo sensorial e 0s
termos descritores dos cookies. O primeiro componente principal explicou 81,7% da variagdo
dos dados e o segundo componente principal explicou 14,3%, totalizando 96,0% da variacao
total dos dados.

O primeiro componente principal € explicado pela aceitacdo sensorial (aroma, sabor,
aparéncia, textura, aceitacdo global e intencdo de compra), arenosidade, fraturabilidade,
aroma de chocolate e sabor de chocolate (cargas fatoriais > 0,7 destas variaveis no
componente principal 1) e pelo aroma de caramelo, sabor de caramelo, brilho, adesividade,
mastigabilidade, gosto doce e dureza (cargas fatoriais < -0,7 destas variaveis no componente
principal 1), sendo que as variaveis sensoriais da aceitacdo e arenosidade, fraturabilidade,
aroma de chocolate e sabor de chocolate estdo 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 0s cookies de chocolate
padrdo e com 25% de substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose sédo descritos
pela aceitacdo sensorial, que é devida as 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
substituicdo teve baixa aceitacdo 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
substituicdo a baixa aceitacdo deu-se em funcéo das intensidades de gosto doce e dureza. Ja o
cookie comercial destacou-se pelo aroma de chocolate e sabor de chocolate, mas sem
correlacdo com a aceitacdo sensorial.

O segundo componente principal é explicado apenas pela cor marrom (Figura 16A),
sendo que cookie com 75% de substituicdo da farinha de arroz pela inulina/oligofrutose

destacou-se também para esta variavel (Figura 16B).
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Figura 16: Mapa de preferéncia externo entre a aceitagcdo sensorial e os termos descritores
dos cookies de chocolate padrdo, com substituicdo de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz

pela inulina/oligofrutose e comercial (A — projecéo das variaveis, B — projecdo das amostras).
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A Figura 17 apresenta 0 mapa de preferéncia externo entre os parametros fisicos e a
aceitacdo sensorial. O primeiro componente principal explicou 74,8% da variacao dos dados e
0 segundo componente principal explicou 21,5%, totalizando 96,3% da variagdo total dos
dados.

O primeiro componente principal é explicado pela aceitacdo sensorial (aparéncia,
aroma, textura, sabor, aceitacdo global e intencdo de compra), a*, b*, h, e volume especifico
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(cargas fatoriais > 0,7 destas variaveis no componente principal 1) e pela forca de corte
(cargas fatoriais < -0,7 destas varidveis no componente principal 1), sendo que a forca de
corte estd correlacionada negativamente com as demais (Figura 17A). Observa-se que 0S
cookies de chocolate padrdo e com 25% de substituicdo da farinha de arroz pela
inulina/oligofrutose destacam-se pela aceitacdo pela aparéncia, aroma e sabor, aceitacdo
global e intencdo de compra, que estdo correlacionadas com as maiores intensidades de
tonalidade de amarelo (b*) e volume especifico (Figura 17B). O cookie com 75% de
substituicdo ja teve baixa aceitacdo tanto em funcdo das menores tonalidades de amarelo e
volume especifico, como também em funcdo da intensidade da forca de corte. J& 0 cookie
comercial destacou-se pelo tom da cor, aceitagé@o 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 substituicdo destacou-se para estas

variaveis, mas sem correlacionar com a aceitagéo sensorial (Figura 17B).
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Figura 17: Mapa de preferéncia externo entre a aceitacdo sensorial e parametros fisicos dos
cookies de chocolate padréo, com substituicdo de 25%, 50% e 75% da farinha de arroz pela

inulina/oligofrutose e comercial (A — projecao das variaveis, B — projecdo das amostras).
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6 CONCLUSOES

A substituicdo total da farinha de trigo por farinha de arroz, farinha de soja integral e
polvilho, e suas misturas, para producéo de cookies de chocolate isentos de glaten é viavel. O
cookie de chocolate formulado com a substituicdo total da farinha de trigo pela farinha de
arroz foi igualmente aceito ao cookie com farinha de trigo, sendo que a maior aceitacdo pelo
cookie com farinha de arroz foi devido a menor intensidade de cor e menor volume
especifico. O cookie com polvilho também teve boa aceitacdo, enquanto o cookie com farinha
de soja integral teve baixa aceitacdo. 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 glaten, com farinha de arroz e com
substituicdo da gordura (manteiga) e acucar pela inulina/oligofrutose ndo é viavel, visto que
0s cookies se apresentaram extremamente duros, mesmo aqueles com menor propor¢do de
adicao de inulina/oligofrutose.

O estudo do desenvolvimento de cookies isentos de gluten e com substituicdo da
farinha de arroz pela inulina/oligofrutose é viavel. A substituicdo da farinha de arroz por 25%,
50% e 75% de inulina/oligofrutose resultou em alteracBes nas propriedades fisicas, perfil
sensorial e aceitacdo dos cookies, principalmente quando comparados aos cookies padrdo e
comercial. No entanto, o cookie com 25% de substituicio 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, aceitacdo global e intencdo de compra. Essa
aceitacdo foi devido as maiores intensidades dos termos descritores arenosidade e
fraturabilidade, tonalidade de amarelo (b*) e volume especifico do cookie com 25% de
substituicdo, além das menores intensidades dos termos descritores aroma de caramelo, sabor
de caramelo, brilho, adesividade, mastigabilidade, gosto doce e dureza, e da menor forca de
corte instrumental.

Os cookies com 25%, 50% e 75% de substituicdo da farinha de arroz pela
inulina/oligofrutose possuem alegacdo de potencialmente prebidticos e podem ser declarados
como “isentos de gluten”. Ainda, considerando, respectivamente, o consumo diario de 3
porcdes, 2 porgOes e 1 porgcdo dos cookies com 25%, 50% e 75% de substituicdo, a

recomendacgéo de 8 g/dia para aumento na absorcao de calcio é atingida.
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Description

®Synergy1
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connecting nutrition and health

ct Sheet

DOC.A3-40*10/M1

Orafti®Synergy1

Chicory inulin

= iz an enriched chicory inulin powder® containing a carefully selected DP distribution (DP
= Degree of Polymersation = chain length of the molecules),

#+ is a combination of chicory inulin molecules with selected chain lengths, enriched by a
specific fraction of oligofructose produced by partial enzymatic hydrolysis of chicony inulin;

= iz a food ingredient containing inulin, oligofructozs, fructose, glucose and sucrose;

= iz exacily the same product as the one used in the clinical research that shows that the
daily intake of 8 g significantly increases calcium uptake in humans (patent granted).

is consisting of polysaccharides which are based on fructose units linked together by

E{2-1jinkages. Almost every molecule is terminated by a glucosa unit. The total number of

fructose or glucose units of chicory inulin ranges mainly between 2 and 60.

Chicory iz conzisting of oligosaccharides which are based on fructose units linked together by R(2-
Oligofructose  1)linkages. Part of these molecules are terminated by a glucose unit. The total number of
fructose or glucose units (= Degree of Polymerisation or DP) of chicory oligofructose ranges

mainly between 2 and 8.

Lompositional Specifications
Analytical Methods - see our Technical Brochures.
Inulin* (92 £ 2) gM00g
Glucose + fructose + sucrose* (8% 2)g/MM00g
Diry Matter (grav.) {97 £ 2) g/MD0g
Carbohydrate content* = 99.5 gM00g
Ash (sulphated)* =0.2g/100g
Conductivity (w =15 g/100g) <250 uSicm
Heavy Metals* Pb = 0.02 mglkg
As = 0.03 mgkg

pH (w = 10 g/100g DM)
* expressed on Dry Matter (grav.).

Microbiological Specifications

Cd, Hg each = 0.0'1mg/kg
S50te70

All values expressed on Dry Maftter.
Analytical methods : see our Technical Brochures.

Mesophilic bacteria - total count

Yeasts

Moulds

Themophilic asrobic spores

Anasrobic HyS producing thermophilic spores

max. 1000 cfu perg
max. 20 cfu perg
max. 20 cfu perg
max. 1000 cfu perg
max. 25 cfu perg

Enterobacteriaceas negative in1g
Bacillus cersus max. 100 cfu perg
Coagulase positive staphylococci negative in0.1g
Escherichia coli negative in1g
Clostridia negative in 1g
Salmonella negative in 250 g
Listeria negative in25g

SYNT A3-40710011
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Information

HNutritional information: Furopean Union

All values are average values expressed per 100 g commercial product.
Carbnl'rydrates 9 Protein  negligible
Sugars 9 Fat  negligible
Dietary Fibre™ 88
Caloric value” 212 keal / 857 kJ Witaming and Minerals  negligible

1} Sugars = glucose + fruciose + sucrose + inulobiose (difructose)

2} As measured by ADAC method 597 _08 excluding inulobiose (difructose). The EU Directive 2008/100/EC
(amending 90488/EEC) introduced a new definition of dietary fibre starting with three monomeric units. AQAC
Method 997.08 allows the identification and quantification of undigestible dimers. This therefore creates a
difference in calculated dietary fibre based on EU and US definitions with subsequent effect on sugars. Forinulin,
no change from the current situation is needed.

3) based on a caloric value of 2 keal'g for gll dietary fibres, as defined in EU Directive 2008/ DD/EC (amending
BO0M4BGEEC). This value is subject io adoption by the individual Member States who should “prohibit with gffect
from 31, October 202" on, the trade of non-compliant products. During the transition period patigngl provisions in
the individual ELI Member States do apply.

HNutritional information: UsS

All values are average velues expressed per 100 g commercial product.

Carbohydrates g7" Protein  negligible
Sugars. g Fat neglgible

Dietary Fibre™ 89

Caloric value® 166 kecal f 693 kJ Vitamins and Minerals  negligible

1} induding dietary fibre
2} measured by AOAC method 887.05
3) based on a caloric value of 1.5 kealig for inulin and cligofruciose.

HNutritional information: other countries

For caloric values national legislation is applicable. In general, the caloric value for inulin is within a range
between 1 and 1.5 keallg and for oligofructose 1.5 keallg as confimed by a number of national authorities.

This information on average values is given in good faith, however, no wananty or guaranies, conceming the confent, amnacyur
complefeness of the resulfs is given. Typical analysis data wil fall within the range of the specification on Oraft®Symergy 1.

SYMN1 A3-40 10-11 213
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Other Information (see also our Technical Brochures)

Aspect”

Behawiour*

Taste*

Solubility in water*

Dispersibility in water®

Properties and Applications
Particle Sizes*

Density™

Proposed labeling in ingredient list
Safety

Further information
Packaging
Optimal storage conditions

Sheif life

Transport conditions
Kosher
Halal

Plant origin
Produced by

Fine, white to slightly yellow powder

Hygroscopic

Slightly sweet (~25% comp. to sucrose), without aftertaste
About 5% at room temperature

See document “Solubility and Dispersibility Characteristics
of Orafti Powdered Products”

See our Technical Brochures.

See document « particle sizes »

Approx. (600 +/- 50) gn

«0ligofructose enriched Inuline or =inulin, cligofructoses
Safe. Mot toxic. Mot dangerous.

15, like other fine powders, when mixed with air and ignited,

capable of causing an explosion.

Excessive consumption may cause laxative effects.

Paper bags 25 kg on pallets 1000 kg.

Cool (=25°C) and dry [=60%RH),

in itz original airtight packaging.

3 years from date of production (see alzo best before date
on packaging label and CoA)

Guaranteed: minimum 18 monthe upon delivery from
production plant

According to document Transport Conditions'

Certified, Orthodox Union Represented by :

Certified, Halal Feed and Food
Inspection Authority (Belgium)
Suitable for vegetarians & vegans

BENEC-Orafti - address
below

To the best of our knowledge, the information in this product sheet is reliable.
* Indicative valves listed under "Other information ™ on this page cannot be the basis for complaints, unless a specific requirement
from the customer has been agreed by BENED-Orafh on one of these values.

SYMN1 A3-40 10-11
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ANEXO B

INSTITUTQ DE BIQCIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS _ w«m
EXATAS/CAMPUS DE SEO
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESGUISA
Tifube da Pesiquisa: Cookles ianing de gliten adclonades 62 Inuina @ oligofrutoes: caracierishicas fslcas e
sensonals

Paaquisador: Tatlane Femela da Siva

Arsa Tematica:

Wersdo: 1

CAAF: D9104112.4.0000. 5266

Instttul;So Proponsnts: Instiulo de Blockncias Letas e Clénclas Exatas’ Campus de 530 José oo

DaDOS DO PARECER

Himero do Paresar: 149253
Data da Relatorta: 12112012

Aprasantagdo oo Projeto:

Trats-5& oe projetn de pesquisa am nivel de doulomdo 3 ser desanvolvido no Departamento da Engenhara
& Tecnoiogla ge Allmentos do IBILCE.

A dnenga cellaca ndo tBm cura & apresanta, como Onieo tratamento, a dista lsenta de gliten. Em callacos,
CDGENE-52 3 M3 absorpao de cliclo devido 3 lesdo causada pelo giien no Inesting defgado. Desta foma,
0 =0 de matérias-primas Isenta de gidten allado a Ingredientes que contribuam para o aumenio na
ans0rgAa de cilin, COmo 05 prebitticos Inulina e oligofnutnse, melhoram a qualkiade dos produts Isent de
giiten & favorecem os cellacos. OF produtcs de panificagdo sdo vidwels para apicagdo de predloticos,
senda que su3 fabrcacio 15enta de giiten conbinlE Sendo UM desaNo becnoioglco devidd 45 MUCGANCas
sensonals ocaslonadas em fungo da ausenda desie Ingredients. 530 e6035506 OF trabalhos dedlcados a
estudar o efeio da adlcSo dos prediotcos em cookies, sendo esie um Importants produta da Indistra de
panificagao.

Ezpera-se que 3 adigio de Inuina & oligofrutose contrizua para @ melhora nas caractenstioas fsieas e
sensarials de cookles isentns e giiten, condibuindo para 3 vanagio da dieta de callacts & promovando um
posshvel aumento na aosorgio de cAD nestes Indviduos.

Objséivo da Peaqulsa;
Cbjefvo Primania;

DesEnivImEntD de cookles ISenins 0e ghiten adicionacos de Inulina & olgoinioee.
Cbjetvo Sacundano:

Endarege:  CRISTOVAD COLOMBO 18070000

Babrre:  JARDIE HAZARETH CEP: 15054000
UF: 5P Municiplo: 580 J08E DO RO PRETO
Telefone |17 -2458 Fax: [17)EX1.3500 E-rnail:  sovmaft 0o unese B
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INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS t@wﬂ’m
EXATAS/CAMPUS DE SAQ

Exaboragio ot cookies ISEnios de gIoten, airaves da metodoiogla de MOdeiagem de misturas, € avalagho
aceltagio sensorlal e texiura gos mesmos. Elaboragdo de cookles |sentos de ghiten contendo
oligofrutosenuINg coma SUBSHbULS de gordura & aglcar, araves 03 metodoiogia de modelagem de
milsturas. AvallagSo de cor, 1extura & volume dos cookles Isentos de gitten contendd oligodutoseinuing,
Avalago oo parml sensonal dos CoOkles ISantoe de gilten cOMMENGD CilgOTUIDSEANUING Siraves de Andilse
Descritva Quanttativa. Avallagio 3 aceltaglo dos cookies ksantos de gliten contendo oligofrtosainuling
atraves de escaia heddnica estruturada de nove pontos € constrsgho ge Mapas de prefertnia.

Avallago dos Rlscos & Bensficlos:
O fscos 550 minimos, UMa vez que o5 cookles serdo produzidos obedecendo aos programas de Boas
Prafticas de Fatvicacdo, asseguranto a qualidade dos produios.

O estudo do eflto da adigio de Inulna e olgofutoss nas caracteristicas fislcas @ sensorals em cookles
Isenta de gilien pode resutar em coniriouicles parm 3 vanacao da deta e olacos & PIMOVEr U poss el
FUMEMD M3 absorpdo de calcio nestes Indviduas

Pratznde-g2 o recrutamenta de 160 Individuos como provadores @ serdo exciuldos 03 pesquisa o5
Individuos Que possuam akjum tipo patologla assoctada 4 almentagio como: diabedes, doenga cellaca,
hipertens30 e Intoierancia a lactose & 06 INdiduos que N30 poEEam consumir cookles.
Comentarios & Conslderagies s0bre a Peaquisa

A pesquisa & relevans para 3 area, pois 3km do Infulto de contribulr para 3 vanaglo da dista de callacos,
sujeltos com Intolerancia ao giiien, & promover um possivel awments na absorgdn de cdlclo nesies
Individuos Spresenta-se cOMD UM desalo fecnoltglco devido 45 Mudangas Sensonals ooasionadas am
funclo da ausencia do gllken em produbos de panificagio vsto que mudangas sensorals 530 ocaslonadas
&m N30 da ausenda dests Ingrediants. Pretende-s2 o desenvolvimento de cookles sam gilten & com a
adigio dos prabloficos Inuina & oiigofniose que confribuem para o aumento de adsorpdo de calck. A
demanda por alimantos Isantos de glien & ennqueckios com Ingredientes funcionals fem aumentado &
coniriouido na dieta mals saudavel dos callacos. A IntrodugSo estd muito bam referendada pela iteratura,
apresenta coeréncia entre o objetivos propostos e a metodoiogla. O projeto est3 apresentado
adequadamente, 0 obietvos e5i30 claramente cHi0cacs, 3 metodiogla 3 ser Llzada & adequada para os
njetvas propostos, o5 H5005 &/ou bensficios justicam a exacupio oo projeto. Ha3 Inta-sstnuturs necessana
I3 EXECUGED 0 projein e concorianda documentada da Instihugdo proponente, o Insthuln de Blociénclas,
Latras e Ciéncddas Exatas, UNESP. Fol apresentado orgameanto Snancaim detanads da pasquisa, o qual
565 CUSi2ack por Snanciamento prapria, pois 3 orentadora possul projtos com fnanciamentn Fapesp que
Irdip contribulr para a aguisigSo dos Ingredenies willzades na

Enderegn:  CRISTOVAD COLOMED 1807 i

Babte:  JARDIM HAZARETH CEPF: 15 054000
UF: &P Munisipla: 540 JOSE DO RO PRETO
Telelone:  |{7rH-2458 Fax: (1T -2500 Eqmail. wormaft G858 on e e

111



INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS w
EXATASICAMPUS DE SAO

fomulacio dos cookles & o produto Crafti@Synengy] fol obido por doacSo da empresa beiga Beneo-Orai.
A descricao O3 casulsica esta adequada, 05 Crii2rios para recrutamento ou selegdn dos Individuos 530
adequadios, = fcou defnido COMO 5273 obiidd O kMo die consantimentn & quem NEar responsavel em obbd-
I

@ ferma de consentimento apresentado contempla as Imformagdes sugendas peio CEF. As medidas pars
proteqSo dos Individuos quanto a qualguer rsco eventual de salde & montoramentn da coieta de datos
pessoals ou Tamilials 580 adequadas para garantr 3 sEQUIanga dos Individuos & confdencialidads dos
dadas.

A onentadora tem expenéncla em pesquisa relacionada com a temdtica do projeto & possul produgSo
clentifca, com requiandade, em velculos especializados.

Conshieragies sobre o8 Termos de apresenta;3o obrigatora:

Foram apresantados todos 06 lenmes cbrigatonos.

Recomentagies:

Menhuma

Conclusdes ou Pendéncizs & Lisia de Inadequagiea:

O profeto & viavel e exequivel no prazo estipulado e 3 ancs. N30 hd pendancias ou lista de Inadequacies

5ituagao do Parecer:
Aprovado

Hecesalta Apreciacae & COMEP:
Mo

Conshieragios Finala a critero do CEP:
O FElahonD o8 pesUISA & DOrigationg & Oeve SEr apTEseniany semestralments.

SAD JOSE DO RIC PRETO, 20 de Novembr de 2012
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{Coondenadary
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ANEXO C

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolugdo 196/96)

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario do projeto de pesquisa “Cookies isentos de
glaten adicionados de inulina e oligofrutose: caracteristicas fisicas e sensoriais” sob responsabilidade
da pesquisadora Tatiane Ferreira da Silva. O estudo sera realizado com amostras de cookies para
avaliacdo de suas caracteristicas sensoriais. Os riscos da pesquisa a sua salde sao minimos, pois 0s
produtos a serem experimentados sdo de consumo comum e de marcas comerciais, além de serem
manipulados utilizando-se as Boas Praticas de Manipulacdo/Fabricacdo. VVocé podera consultar a
pesquisadora responsavel em qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da instituicdo, para
esclarecimento de qualquer duvida. VVocé esta livre para, a qualquer momento, deixar de participar da
pesquisa. Todas as informacgdes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo,
e estes Ultimos apenas serdo utilizados para divulgacdo em reunides e revistas cientificas. VVocé sera
informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato destes poderem mudar seu
consentimento em participar da pesquisa. Vocé ndo tera quaisquer beneficios ou direitos financeiros
sobre 0s eventuais resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual problema de satde (efeito
adverso) decorrente de sua participacdo nos testes sensoriais, vocé sera encaminhado a Se¢do Técnica
de Saude (UNAMOS), situado a Rua Cristévao Colombo, 2265 — Jardim Nazareth — Sdo José do Rio
Preto/SP — Telefones (17) 3221.2415 — 3221.2416 — 3221.2485.

Diante das explicacdes, se vocé concorda em participar deste projeto, por favor, informe seus
dados abaixo, cologue sua assinatura a seguir e rubrique cada pagina deste termo.

Nome: R.G.
Endereco: Fone:
Email
Sao José do Rio Preto, de de 2015
Usuario ou responsavel legal Pesquisador responsavel

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao usuario ou seu representante e a outra ao
pesquisador.

Nome: Tatiane Ferreira da Silva. Cargo/Funcédo: Doutoranda

Instituicdo: Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos/Ibilce/Unesp

Endereco: Rua Cristovdo Colombo, 2265 — Jd. Nazareth — S&o José do Rio Preto/SP — Telefone: (17)
3221 2548

Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/UNESP

S&o José do Rio Preto — Fone (17) 3221 2545 / 3221 2384
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ANEXO D

Nome: Data;

Assinale na escala, com um trago, a propor¢ao da érea hachurada nas figuras abaixo.
Procure trabalhar mais com toda a sua sensibilidade e acuidade visual do que com 0 raciocinio puro.
As trés primeiras figuras sao exemplos.

O nenhuma ] total
E nenhuma | total
P nenhuma | total
y nenhuma total
nenhuma fotal
@ nenhuma total
@ nenhuma total
-] nenhuma total
(@) nenhuma total
nenhuma total
@) nenhuma total
AA 4 nenhuma total
([D nenhuma total
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Preference mappings for

gluten-free chocolate cookies
Sensory and physical characteristics

Tatiane Ferreira da Silva and Ana Carolina Conti-Silva
Department of Food Engineering and Technology,
Sao Paulo State University, Sao José do Rio Preto, Brazil

Abstract

Purpose — The purpose of this paper was to replace totally the wheat flour for rice flour, whole soy
flour and cassava starch in the formulation of chocolate cookies.

Design/methodology/approach — Chocolate cookies with wheat flour, rice flour, whole soy flour
and cassava starch were produced, and compared to a commercial chocolate cookie regarding to
physical properties and sensory acceptability.

Findings — The chocolate cookie made with rice flour instead of wheat flour was as liked as the
cookie with wheat flour, and the greater acceptability scores received by the rice flour cookies
correlated with less colour infensity and a lower specific volume thereof. The cookie with cassava
starch stood out because of the intensities of its parameters, its more intense colour, and its
acceptability scores among the consumers. The cookie with whole soy flour had lower sensory
acceptability scores, and the commercial cookie stood out for its high cutting force (instrumental
texture).

Originality/value — Celiac consumers desire products with adequate sensory characteristics. This
study presents a new gluten-free product, the chocolate cookie made with rice flour, that has the
potential to be produced, as this product is as accepted as a cookie made with wheat flour, and even more
accepted than a commercial one also made with wheat flour. Therefore, this study offers subsidies for
improving the diet of celiac consumers.

Keywords Rice flour, Cassava starch, Sensory acceptability, Texture, Whole soy flour

Paper type Research paper

1. Introduction

Celiac disease is a gluten-sensitive enteropathy characterized by its effects on the
mucosa of the small intestine, which results in malabsorption of nutrients. The disease
is activated in genetically susceptible individuals by the ingestion of gluten, a protein
rich in prolamine, that is found in wheat (gliadin), rye (secalin), barley (hordein) and,
occasionally, oats (avenin) (Trefts and Kagnoff, 1981; Kagnoft, 2007). Thus, the clinical
spectrum of celiac disease is extensive and includes chronic diarrhoea, weight loss,
malnutrition, anaemia, osteoporosis and neurological disorders (Kagnoff, 2007; Sapone
et al, 2012). The only scientifically proven treatment for celiac patients is a lifelong
adherence to a diet free of gluten. Patients usually improve when they follow a strict
dietary treatment, and early diagnosis is important because disturbances and

The authors are grateful for financial support from FAPESP (Fundaciio de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo) (grant number 2012/16379-6).
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complications can be prevented through adherence to dietary therapy (Capriles ef al.,
2009; Capriles and Aréas, 2013).

Products made from corn, potato, rice, soy, tapioca, arrowroot, amaranth and
quinoa can be used as wheat flour substitutes in food products, provided they have
not been contaminated with gluten-containing flour during grinding. According to
Lamacchia et al. (2014), the replacement of the unique technological properties of
wheat gluten is the food industry’s main task when providing high-quality food
without gluten, such as pasta, bread and bakery products, in general. Difficulties
arise in terms of structure, loss of starch during cooking and ideal cooking time. The
formulation of gluten-free hakery products presents a formidable challenge for
cereal technologists: wheat gluten contributes to the formation of a strong protein
network, which confers the viscoelastic mass and allows for its use in a wide range
of products.

Celiac consumers desire gluten-free products, with accessible price and with better
sensory characteristics (Nascimento ef al., 2014). Among the products to be evaluated
with potential replacements for wheat flour are baked goods, such as cookies. Baked
goods represent a popular category of bakery products, and they can provide certain
nutritional benefits. From a marketing standpoint, they are popular among people of all
age groups and are consumed by nearly all levels of society. This popularity is largely
due mainly because of their ready-to-eat packaging, good nutritional quality,
availability in different varieties and affordable prices (Laguna ef al, 2011; Ishwarya
and Prabhasankar, 2013).

The development of gluten-free baked goods remains a technological challenge,
largely because of the sensory changes that result from the absence of gluten.
Therefore, this study tested the use of rice flour, whole soy flour and cassava starch
in total substitution of wheat flour in chocolate cookies, and then investigated their
effects on the sensory and physical characteristics of cookies through preference
mappings.

2. Materials and methods

2.1 Materials

Rice flour (Urbano), whole soy flour (Jasmine) and cassava starch (Yoki) were used as
substitutes for wheat flour for the production of chocolate cookies. The other ingredients
used were: wheat flour (Nonita), refined sugar (Unifo), unsalted butter (Aviacio), egg
(Iwamoto), cocoa powder (Nestlé), vanilla extract (Dr Oetker), baking powder (Roval),
salt (Cisne) and baking soda (Kitano). All the ingredients were purchased from a local
market.

A chocolate-flavoured commercial cookie was also purchased from the local market
to be compared to the cookies made for the study. The list of ingredients of this cookie
included organic wheat flour enriched with iron and folic acid, organic sugar, organic
palm oil, organic cocoa, invert sugar, salt, chemical leavening (ammonium bicarbonate
and sodium bicarbonate) and natural vanilla aroma.

2.2 Analysis of the chemical composition of gluten-free flours

The rice flour, whole soy flour and cassava starch used were characterized regarding to
chemical composition, as following: moisture content based on evaporation at 105°C,
protein content using the micro-Kjeldahl method, lipid content using the extraction
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method by Soxhlet with petroleum ether and ash by incineration in a muffle furnace at
550°C (AOAC, 1990) and fibre content using the enzymatic—gravimetric method
described by Prosky ef al. (1988), using total dietary fibre assay kit (No. TDF100A-1KT,
Sigma-Aldrich, USA). The available carbohydrates were calculated as the difference
between 100 and the sum of moisture, protein, lipid, ash and total dietary fibre content.
All analyses were performed in triplicate with the exception of the fibre analysis, which
was performed in duplicate.

2.3 Chocolate cookie production

The standard formulation with wheat flour was produced using the following
ingredients: wheat flour (450 g), refined sugar (270 g), unsalted butter (150 g), eggs (150
@), cocoa powder (135 g), vanilla extract (15 mL), baking powder (15 g), salt (8.1 g) and
sodium bicarbonate (4.5 g). The butter, sugar and vanilla extract were mixed in a
planetary mixer for 2min. The eggs were added and the dough was mixed for 2 min. The
wheat flour, cocoa powder, baking powder, salt and baking soda were added, and the
dough was mixed for another 2 min. The dough was rolled out using an electric dough
roller (Vithory, model V. 300, Brazil), until it was 5- to 7-mm thick. It was then cut into
cylindrical units using an appropriate mould, which was approximately 3.3 cm in
diameter. The moulded cookies were placed in pans lined with parchment paper and
placed in a Pasiani oven (Classic Model Turbo 240, Brazil) without preheating at 150°C
for 8 min. The cookies were cooled at room temperature for approximately 40 min with
no air current, and 30 cookies were vacuum packed (Vacuum Sealer 200B, Selovac,
Brazil) in each polyethylene plastic bag (35-cm long, 25-cm wide and (.16-cm thick) and
stored in plastic boxes at room temperature.

Initially, the simplex-centroid design for ternary mixtures was used to evaluate the
effects of the interaction between the rice flour, whole soy flour and cassava starch in
terms of the following dependent variables: sensory acceptability (appearance, aroma,
texture, flavour and overall acceptance) and physical parameters (colour, instrumental
texture, specific volume, and expansion factor). Therefore, all of the wheat flour used
in the original recipe (450 g) was replaced by rice flour, whole soy flour and cassava
starch alone, and it was also replaced in other assays with a mix of two flours and in
additional assays with a mixture containing three different proportions of the flours.
The results showed that the three components (rice flour, whole soy flour and cassava
starch) influenced all dependent variables, in all models, only when used individually.
Thus, gluten-free chocolate cookies were produced by completely replacing the wheat
flour with each of three flours (one in each batch). The gluten-free cookies were produced
using the standard formulation, with identical ingredient quantities and processing
conditions.

2.4 Sensory acceptability of chocolate cookies
The sensory analysis was performed at the Sensory Analysis Laboratory, Department
of Food Engineering and Technology, in the Institute of Biosciences, Literature and
[Exact Sciences, at Sao Paulo State University. Individual booths illuminated with white
light were used. This study was approved by the Research Ethics Committee of the
institution (Decision 149.493).

Any student, staff and professor were recruifed to the sensory analysis, composing
an untrained sensory panel. First, a questionnaire was given to characterize the
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consumers (age and sex), the extent to which they like cookies, their preference in respect
to cookies and their cookie consumption frequency. Next, the formulations were
evaluated for sensory acceptability using the nine-point hedonic scale which ranges
from “dislike extremely” to “like extremely” (Meilgaard ef al., 2007). The attributes were
evaluated in the following order: appearance, aroma, texture, flavour and overall
acceptability. We also asked the consumers about their intention to purchase the cookies
based on a five-point scale, which ranged from “I would certainly not buy this” to “I
would certainly buy this”.

The test was performed with 92 consumers, and the samples were randomized and
evaluated in a monadic manner, complete and balanced block (MackFie and Bratchell,
1989). Consumers received a sample of each cookie, which was presented in a napkin
encoded with three random digits.

2.5 Physical analysis of chocolate cookies

The colour of ten random cookies was analysed using a Hunterlab colourimeter,
ColorFlex 45/0 model (USA) and the Spectra Magic Nx program (CM-S100W version
2.03.0006, USA), as well as with an illuminant D65 and a 10° observer. The CIE-L*a*h*
was used (luminosity = L*, a* = red/green, b* = vellow/blue) and the chroma value (C*)
and hue (h) were also obtained.

The instrumental texture was evaluated using a TAXT Plus Texture Analyser
(Stable Micro Systems, England) and the Texture Exponent 32 software (Stable Micro
Systems, England). Ten random cookie samples were compressed until they broke
completely. The maximum force obtained was defined as the cutting force of the cookies.
Two probes were used:

(1) athree-point bending probe with a distance of 3.0 cm between the axles and a test
speed of 1.0 mm.s™! (Laguna ef al, 2012); and
1

(2) a Warner-Bratzler probe with a guillotine, with a test speed of 1.0 mm.s™".

The specific volume (cm®g™") was measured in ten random samples. It was defined as
the ratio between the apparent volume (determined by millet seed displacement) and the
weight after the cookies were baked (AACC, 2000a).

The diameter and thickness of ten random cookie samples were measured using a
digital calliper (Digimess IP54) hefore and after haking. The expansion factor was
defined as FE = (diameter/thickness of the cookie after baking)/(diameter/thickness of
the cookie before baking) (AACC, 2000b).

2.6 Statistical analyses
The average sensory analysis scores (n = 92) were compared using analysis of variance
followed by Tukey's test. The average physical parameter scores (n = 10) were
compared using the Kruskal-Wallis test (non-parametric ANOVA), followed by Dunn’s
test. The Pearson correlation was applied to the individual consumer scores to evaluate
the correlation between the sensory attributes and overall acceptance of each cookie. A
correlation coefficient above 0.70 indicates very strong correlation (Leighton et al., 2010).
A significance level of 5 per cent was adopted.

Internal preference mappings were constructed using cluster analysis, followed by
multidimensional scaling. Cookie samples were placed in the columns (variables), and
the individual consumer scores were placed in the rows (cases). First, a cluster analysis
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Mean scores (SD) of
chemical composition
of gluten-free flours
mn=3n=2for
fibres)

that considered the Euclidean distance as the measure of distance and a single linkage as
the rule of amalgamation were applied to the individual data from each consumer, and
the midpoint of the largest increment was considered to separate the groups. The
hierarchical cluster analysis generated a matrix containing the number of subjects
grouped. The smaller the distance between them, closer their similarity and
relationship. The aim of the division process is to unify groups so that the variation
within these groups does not increase drastically, and so that the resulting groups are as
homogeneous as possible (Héirdle and Simar, 2012). The resulting matrix of the cluster
analysis was then used in the multidimensional scaling analysis. This analysis is a
multivariate technique based on proximity between objects, subjects or stimuli, and it is
used to produce a spatial representation of these items (Hair ef al, 2006). The graphs
resulting from multidimensional scaling are considered internal preference mappings.
Finally, multidimensional scaling can be measured hy stress value, and a value below
0.05 indicates that the data are well behaved and fit to the model. The use of this
multivariate analysis is therefore suitable for evaluating the data (Johnson and Wichern,
1992; Kruskal and Wish, 1978). Stress values obtained in this work were =0.01.

External preference mapping was constructed using principal component analysis.
The sensory and physical means were placed in columns (variables), and the different
cookies were placed in rows (cases). The data were standardized in the columns before
analysis. The principal component analysis was performed with a correlation matrix
and without rotation factors. An explained variation above 70 per cent for the first two
principal components indicates a strong correlation between variables, and also
indicates that the principal component analysis is an appropriate multivariate analysis
to be applied to the data (Mardia ef al, 1979). In this way, two factors were extracted,
considering that the first two eigenvalues explained more than 70 per cent of the data
variation. All the statistical analyses were performed using Statistica 10.0 software
(StatSoft Inc., USA).

3. Results and discussion

3.1 Chemical composition of the gluten-free flours

The chemical composition of the gluten-free flours (Table I) was found to be similar to
the values reported on the labels. The whole soy flour is distinguished by high contents
of proteins, lipids, ash and dietary fibres, while the rice flour and cassava starch have
high available carbohydrate content.

g/100g fresh weight of edible food Rice flour Whole sov flour Cassava starch
Moisture 11.8(0.02) 8.1(0.13) 12.9(0.02)
Proteins 6.2 (0.09) 36.3 (0.07) 0.03 (0.01)
Lipids 1.1(0.07) 21.5(0.20) 0.5(0.08)
Ash 0.4 (0.00) 5.0 (0.03) 0.1(0.03)
Total dietary fibre® 39 209 11
insoluble fibre 1.9(0.11) 156 (0.11) 0.03 (0.10)
soluble fibre 2.0(0.65) 5.4 (0.06) 1.1(0.32)
Available carbohydrates® 76.6 8.2 854

Notes: *Sum of insoluble fibre and soluble fibre; Presulting in 100 — (moisture + protein + lipid +
ash + total dietary fibre)

120



3.2 Sensory acceptability of chocolate cookies

Approximately 91 per cent of the consumers who participated in the sensory analysis
were between 18 and 28 years of age, and the majority were women (73 per cent). In all,
78 per cent of the consumers reported that they like cookies very much, 18 per cent like
moderately and 4 per cent like slightly. All of the consumers reported that they consume
cookies: 49 per cent once a week to daily, 34 per cent every two weeks and 17 per cent
rarely. The kinds of cookies that they reported to prefer were as follows: 53 per cent
prefer traditional chocolate cookies with chocolate chips, 36 per cent prefer chocolate
cookies, 15 per cent prefer traditional cookies and 18 per cent prefer whole wheat cookies
(in this question, consumers were allowed to choose as many types of cookies as
necessary to represent their preference).

The cookie made with rice flour had the same acceptability as the cookie with wheat
flour and as the commercial cookie for all sensory attributes and overall acceptability
(Table II). The cookie with cassava starch received lower scores for its appearance than
the cookies with wheat flour and the commercial cookies, and it also received lower
scores for its aroma than the commercial cookie did. Most of the cookie formulations
were well liked (the average score was above 6 for all attributes and overall
acceptability) except for the formulation made with whole soy flour, as it received lower
scores than the other samples for almost all attributes (some averages below 5). The
cookie with whole soy flour was also considered to be rejected, because consumers
reported less intent of purchase than they did for the other cookies.

The cluster analysis for acceptability based on aroma [FFigure 1(a)] resulted in three
groups: one group that included the cookies with rice flour, with wheat flour and with
cassava starch, plus two more groups: one with the commercial cookie and the other
with the whole soy flour cookie. For the acceptability based on appearance, texture,
flavour and also for overall acceptability, the cluster analysis formed the same four
groups, so only the results for the overall acceptability [Figure 1(c)] are presented: one
group with cookies with rice flour and with wheat flour, and the three other groups: the
cassava starch cookie, the commercial cookie and the whole soy flour cookie.

The scattered points presented in the internal preference mapping [Figure 1(b) and
(d)] represent each consumer, and a high number of points near a given sample or near
a group of samples indicates higher acceptability scores for these samples. In the
internal preference mapping for aroma [Figure 1(b)], there is a higher concentration of
consumers around of the group containing the wheat flour, rice flour and cassava starch

Cookies Appearance*  Aroma* Texture* Flavour* Overall* Purchase intent**
Rice flour 7.1 (L5 7113 7006 69015 70147 3801.0
Whole soy flour 6.5 (1.7)> 55(1.7°  46@20P° 4420 47(17° 2.2(1.2)°
Cassava starch 6.0 (1.8)° 6.8(13)° 65(19* 68(16* 66(L5° 35 (L.1)*
Wheat flour 7.4 (L4 68(L6)° 65(L5)* 66(L5)* 67(L4° 3.6 (1.0*
Commercial 6.8 (L7)*" 76(1.5* 70017 71(19* 71019* 39(1.2)*

Notes: *The nine-point hedonic scale ranged from “1 — dislike extremely” to “9 — like
extremely”; **the five-point scale ranged from “1 — [ would certainly not buy this” to “5 — I would
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Figure 1.
Dendograms (a), (c)
and internal
preference mapping
(b), (D) for chocolate
cookies. In the
dendograms, cookies
joined by lines under
the horizontal line
are similar regarding
to sensory
acceptability, while
cookies that are not
linked have
dissimilarities in the
acceptability. The
points in the internal
preference mappings
indicate each
consumer who
participated in the
sensory analysis and
more agglomerated
points near cookies
or group of cookies
indicates higher
acceptability by
these samples
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cookies, a result which indicates that the consumers liked the aroma of the samples. The
aroma of the cookies with whole soy flour and of the commercial cookies was liked only
slightly, as evident by the few consumers near these samples. Although the average
acceptability of the aroma was statistically equal between the rice flour cookie and the
commercial cookie, and between the cookies with rice flour, cassava starch and wheat
flour (Table II); the analysis of individual consumer data showed less acceptability for
the commercial cookie [Figure 1(b)].

The internal preference mapping for overall acceptability [Figure 2(d)] and hence for
appearance, texture and flavour shows that there is a higher concentration of consumers
around the group of cookies with wheat flour and rice flour, plus the cookie with cassava
starch, although this sample stayed in a separate group after cluster analysis [Figure
2(c)]. Similar to the results based on the acceptability for aroma, the commercial cookie
and especially the whole soy flour cookie did not receive good acceptability scores from
the consumers, although average scores for texture, flavour and overall acceptance for
the commercial cookie were statistically equal to those for cookies with rice flour,
cassava starch and wheat flour (Table II).

Rice flour starch granules are smaller compared to wheat flour starch granules
(Torbica et al., 2012), and rice flour has a mild and neutral taste (Kadan et al, 2008),
which may have contributed to the similar sensory acceptability scores hetween the rice
flour cookies and the wheat flour cookies (Table Il and Figure 1). Moreover, even few
differences on chemical composition of rice flour and cassava starch are found (Table I),
both flours are more similar in relation to whole soy flour, especially considering the
quantity of available carbohydrate, which may have contributed to similar acceptability
by their respective cookies. On the other hand, consumer rejection by the cookie with
whole soy flour may have been because of characteristic flavour of this raw material, as
the lipoxygenase present in soy catalyses the peroxidation of polyunsaturated fatty
acids, producing volatile compounds that promote its beany, raw soy and green flavours
(Lv et al, 2011; Ivanovski ef al., 2012; Peng and Guo, 2015).

Laureati e/ al (2012) compared sensory and hedonic perception of celiac and
non-celiac subjects, while assessors (descriptive analysis) and consumers (acceptability
analysis), to establish whether the two groups might be considered as not significantly
different in sensory testing of breads. The results showed no difference between the two
groups in the description and perception of gluten-free bread, and the choice of bread
was based upon the same sensory attributes, but the authors concluded that more
researches must be done varying the products and the consumers. Therefore, even with
results of this paper, this work has a limitation about not applying the acceptability test
with celiac consumers.

Texture plays a decisive role in the cookies” acceptability (Laguna et al, 2014),
and, acceptability of texture did, in fact, correlate strongly and positively with
overall acceptability in the cases of rice flour cookies (r = 0.72; p = 0.05), whole soy
flour cookies (r = 0.72; p = 0.05), cassava starch cookies (r = 0.77; p = 0.05) and the
commercial cookies (r = 0.71; p = 0.05). In addition, flavour acceptability correlated
strongly and positively with overall acceptability of rice flour cookies (r = 0.85; p =
0.05), whole soy flour cookies (r = 0.85; p = 0.05), cassava starch cookies (r = 0.79;
b = 0.05), the commercial cookies (r = 0.87; p = 0.05) and wheat flour cookies (r =
0.80; p = 0.05).
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3.3 Physical characteristics of chocolate cookies

The cassava starch cookie was lighter in colour (L* high), with a more intense redness
(@*) and yellowness (b*) and a higher colour saturation (C*). These factors gave the
cookie a different hue than the other cookies (h) (Table III). This result may to be related
to the greater available carbohydrate content in cassava starch than in other gluten-free
flours (Table I), which likely led to the Maillard reaction during the baking process
(Oliver ef al.,, 2006; Laguna et al., 2012). However, the same cookie was found to be lighter
in colour (high L*), which can be understood as higher brightness. In contrast, the
commercial cookie was darker in colour (low L*), with less intense redness and
yellowness and less colour saturation, and it therefore also possessed a different hue
than the other cookies. Cookies with rice flour, whole soy flour and wheat flour presented
colour characteristics that were between the cassava starch and commercial cookies.

The cutting forces, which were measured through three-point-bending and
Warner-Bratlzer probes, were smaller in the case of the rice flour cookie than that in all
of the other cookies, even in relation to the cookie with cassava starch, the chemical
composition of which is similar to that of rice flour (Table I). On the other hand, the
whole soy flour cookies presented higher cutting forces than the cookies with rice flour
or cassava starch (Table IIT), which may be because of the high dietary fibre content in
whole soy flour and especially in the insoluble fibre (Table I). Likewise, the use of whole
soy flour in the dough also increased firmness because of the increased viscosity of the
dough as a function of water absorption by the soy fibre (Shin ¢f af., 2013). Ingredients
rich in dietary fibre significantly affect the baked product properties, and changes
include increased crumb hardness, loss of crispness, changes to appearance and
differences in flavour (Ktenioudaki and Gallagher, 2012).

In contrast, it is interesting to note that the cookie with whole soy flour presented a
higher specific volume than the cookies with rice flour or cassava starch (Table III). This
result may be because of the protein content of the whole soy flour compared to that of
the other flours (Table I). Flours with high protein content, specifically gluten, are more
suitable for baking, as they result in a final product with a high volume (Cauvain and
Young, 2008).

The cookie with whole soy flour was found to have a smaller expansion factor overall
than the other cookies (Table I1I). This expansion phenomenon is primarily physical and
is controlled by the ability of the components to absorb water. Thus, the addition of
components with higher water holding capacities than wheat flour (which may be the
case of whole soy flour) results in a competition for free water present in the cookie
dough and thus limits the expansion rate (Kissel ef @/, 1975; Mareti et al., 2010).

3.4 External preference mapping

The first principal component explained 55.5 per cent of variation in the data, and the
second principal component explained 27.9 per cent. Thus, the total variation in the data
reached 83.4 per cent (Figure 2).

The first principal component is explained by the acceptability for aroma, texture,
flavour, overall acceptability and purchase intent (factorial charges =0.7 of these
variables in Principal Component 1), as well as by the colour parameters (L*, a*, b*, C¥,
h) and the specific volume (factorial charges =—().7 of these variables in the Principal
Component 1). The sensory variables were found to be positively correlated with each
other, but they were found to be negatively correlated with the physical parameters
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[Figure 2(a)]. The cookie made with rice flour had higher sensory acceptability and
purchase intent, because it is positioned in the same quadrant of acceptability, even a
little far from these vectors. This acceptability is negatively correlated with colour
intensity and specific volume of the rice flour cookies [Figure 2(b)]. That is to say, the rice
flour cookies are characterized by higher sensory acceptability, less colour intensities
and lower specific volumes. On the other hand, the cookie with whole soy flour had lower
sensory acceptability and purchase intent, as it is positioned in the quadrant opposite to
these variables. The cookie with cassava starch stands out for its higher colour
intensity.

The second principal component is explained only by the cutting force obtained
through the Warner-Bratzler probe [Figure 2(a)], and the commercial cookie stands out
for this variable, i.e. it is described by high cutting force [Figure 2(b)].

Though they were built using different multivariate statistical techniques, the
internal and external preference mappings revealed similar results in terms of sensory
acceptability of chocolate cookies. The rice flour cookie is a part of the group with the
wheat flour cookie and the cassava starch cookie in terms of its aroma acceptability
scores [Figure 1(b)]. It is also in a group with the wheat flour cookie hecause of its
acceptability scores for appearance, texture, flavour and overall acceptability [Figure
1(d)]. Therefore, it is located in the region of greatest consumer acceptability. Likewise,
the principal component analysis (Figure 2) indicates that the rice flour cookie stands
out for the sensory acceptability for its aroma, texture and flavour, in addition to overall
acceptability and purchase intention. Therefore, the rice flour cookie stands out for its
sensory acceptability in relation to the other cookies evaluated. Finally, the fact that the
rice flour cookie is as accepted as the wheat flour cookie, and the commercial cookie
indicates that rice flour is the best substitute for wheat flour out of the flours tested in
this study.

4. Conclusions

The chacolate cookie in which wheat flour was replaced with rice flour was as widely
accepted as the cookie with wheat flour, and the largest acceptability for the rice flour
cookies correlated with less colour intensity and a lower specific volume. The cookie
with cassava starch stood out for its colour intensities (as this flour resulted in the most
intense colour parameters), and it also received good acceptahility scores from
consumers. The cookie with whole soy flour had lower sensory acceptability scores, and
the commercial cookie stood out for its high cutting force (instrumental texture). It can
be concluded, therefore, that the replacement of wheat flour is feasible in chocolate
cookies and that rice flour is the best substitute for this product.
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