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RESUMO

A crescente demanda por produtos livre de gliten tem incentivado estudos voltados ao uso de
outras fontes de cereais, como a farinha de sorgo, visando explorar alimentos de alto valor
nutricional que promovam uma alimentacdo saudavel e rica em nutrientes. Portanto, esse
estudo avaliou as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de diferentes formulacGes de
cupcakes contendo farinha de sorgo BRS305 e farinha de linhaca. Foram elaboradas quatro
formulacGes: 75% de farinha de linhaca e 25% de farinha de sorgo (25S), 50% de farinha de
sorgo e 50% de farinha de linhaca (50S), 25% de farinha de linhaga e 75% de farinha de sorgo
(75S), e 100% de farinha de sorgo (100S). As analises fisico-quimicas foram realizadas
conforme a metodologia AOAC. Os padrdes microbioldgicos foram baseados na RDC n° 724
de julho de 2022 e Instrucdo Normativa (IN) n° 161 de julho de 2022. As analises sensoriais
dos cupkakes foram realizadas por meio de testes afetivos com provadores ndo treinados,
incluindo teste de aceitacdo e intencdo de compra, seguidos pelo teste descritivo CATA. Para
analise estatistica, utilizou-se ANOVA com um nivel de significancia de 5% (p < 0,05) no teste
de Tukey. Houve variacgdes significativas nos teores de umidade e cinzas, com as amostras 25S
e 50S apresentando valores maiores em comparagcdo as amostras 75S e 100S. No teor de
proteinas, as diferencas variaram de 7,79% (amostra 100S) a 13,8% (amostra 25S). A amostra
25S apresentou 0 menor percentual de carboidratos, enquanto a fibra total variou de 4 ga 12 g
para as formulacbes 100S e 25S, respectivamente. No parametro de cor, a amostra 25S
demonstrou menor luminosidade, indicando uma pigmentacao mais escura. Quanto a textura, a
formulacdo 100S foi a mais firme, enquanto as amostras 25S, 50S e 75S apresentaram baixa
adesividade e dureza. Nas caracteristicas sensoriais de sabor, textura, aroma e impressao global,
houve diferencas significativas (p < 0,05), com a amostra 25S recebendo a menor pontuacao
em comparacgdo com as outras amostras. A intencdo de compra indicou que as formulacgdes 50S,
75S e 100S seriam mais aceitaveis pelo publico. Os cupcakes desenvolvidos mostraram-se
fontes em fibras e proteinas, com caracteristicas nutricionais promissoras e potencial para

sucesso no mercado consumidor.

Palavras-chave: bolos; cereal; semente; qualidade nutricional.



ABSTRACT

The growing demand for gluten-free products has encouraged studies focused on the use of
other cereal sources, such as sorghum flour, in order to explore foods with high nutritional value
that promote a healthy and nutrient-rich diet. Therefore, this study assessed the physicochemical
and sensory characteristics of different cupcake formulations containing BRS305 sorghum
flour and flaxseed flour. Four formulations were developed: 75% flaxseed flour and 25%
sorghum flour (25S), 50% sorghum flour and 50% flaxseed flour (50S), 25% flaxseed flour and
75% sorghum flour (75S), and 100% sorghum flour (100S). Physicochemical analyses were
conducted following AOAC methodology, and microbiological standards were based on RDC
No. 724 from July 2022 and Instruction Normative (IN) No. 161 from July 2022. Sensory
evaluations of the cupcakes were performed using affective tests with untrained panelists,
including acceptance and purchase intent tests, followed by the descriptive CATA test.
Statistical analysis was carried out using ANOVA with a significance level of 5% (p < 0.05)
and Tukey's test. Significant variations were observed in moisture and ash content, with samples
25S and 50S showing higher values compared to samples 75S and 100S. Protein content varied
from 7.79% in sample 25S t013.8% in sample 100S. Sample 25S had the lowest carbohydrate
percentage, while total fiber ranged from 4 g in formulation 100S to 12g in formulation 25S. In
terms of color, sample 25S exhibited lower luminosity, indicating a darker pigmentation. For
texture, formulation 100S was the firmest, while samples 25S, 50S, and 75S displayed lower
adhesiveness and hardness. Sensory characteristics for flavor, texture, aroma, and overall
impression showed significant differences (p < 0.05), with sample 25S receiving the lowest
scores compared to the other samples. Purchase intent indicated that formulations 50S, 75S,
and 100S were more acceptable to the public. The developed cupcakes were rich in fiber and
protein, with promising nutritional characteristics and potential for success in the consumer

market.

Keywords: cake; cereal; seed; nutritional quality.
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como o quarto maior produtor mundial de gréos, incluindo soja,
milho, feijdo e arroz, estando atras apenas da China, Estados Unidos e india (EMBRAPA,
2022). Com uma fatia de 22,2% das exportacdes globais de cereais, o pais € o principal
exportador de grdos de valor. Em 2020, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA), o Brasil alcancou o maior volume de producéo de soja no mundo,
superando os Estados Unidos, consolidando-se como lider na exportacdo de commodities
agricolas. Entretanto, hd preocupacGes em relacdo a vulnerabilidade do agronegdcio as
mudancas climaticas, que podem impactar negativamente a produtividade e a disponibilidade
de alimentos (JANK et al., 2023). Diante disso, iniciativas devem ser consideradas para mitigar
os efeitos das alteracdes no solo e garantir a oferta de alimentos em face do crescimento
populacional.

Em busca de alternativas, tém-se estudado outras fontes de cereais, visando explorar
alimentos de alto valor nutricional capazes de atender a diversas demandas por alimentacéo
saudavel e rica em nutrientes (AVILA et al., 2017). Além dos cereais tradicionais como trigo,
milho, cevada, quinoa, amaranto, arroz, centeio e aveia, 0 sorgo vem ganhando destaque devido
a sua composicdo nutricional e versatilidade no cultivo em diferentes condi¢es ambientais
(MARTINS et al., 2018; QUEIROZ et al., 2021; DUARTE et al., 2021).

O sorgo (Sorghum bicolor L.) é um cereal que pertence a familia das gramineas e tem
sido alvo de estudos nos Gltimos anos por ter propriedades nutritivas para 0 consumo humano
(CURTI et al., 2022). De acordo com dados da FAO - Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura, o sorgo é o quinto cereal mais produzido no mundo, e o Brasil
ocupou o terceiro lugar no ranking de produtividade em 2023, depois dos Estados Unidos e
Nigéria (USDA, 2024). Inicialmente, a producdo do sorgo era destinada para racdo animal, mas
atualmente, vem sendo explorada como uma opcdao de alimentacdo base, principalmente para o
publico celiaco e intolerantes ao gluten (MOCELLIN et al., 2021). Adaptado ao clima tropical
brasileiro, 0 sorgo destaca-se pelo baixo custo de producdo, resisténcia a seca e elevada
produtividade, emergindo como um cereal com potencial significativo para ser consumido.
Ademais as vantagens citadas, pode-se dizer que é o cereal com maior propensdo a ser
comercializado no Brasil, ja demonstrando uma producgéo expressiva em 2019 e também em
2022 e 2023 (EICHOLZ et al., 2020, USDA, 2024).
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As sementes com alegagdes funcionais, como a linhaga, estdo se tornando populares. A
linhaca (Linum usitatissimum) é conhecida por sua funcdo nutricional e por conter componentes
bioativos como o acido alfa-linolénico (ALA), um acido graxo 6mega (®»-3), bem como fibras
sollveis e insoluveis. Esses componentes contribuem para a salde digestiva, ajudando na
regulacdo intestinal, promovendo a prevencdo de doencgas e a0 mesmo tempo atuando na
manutenc¢do da salde (CARVALHO et al.,2023).

Nesse cenario, 0 sorgo e a linhaca despontam como alternativas promissoras para a
formulacdo de novos produtos, aproveitando seu potencial nutricional em substituicdo aos
amidos convencionalmente empregados (VIEIRA et al., 2020). Os bolos, por exemplo,
representam uma opgcao versatil e amplamente consumida, podendo ser adaptados para atender
a crescente demanda por alimentos saudaveis, substituindo parcial ou totalmente a farinha de
trigo (CAYRES et al., 2020). Dessa forma, torna-se fundamental desenvolver novas
formulacBes de produtos que ja sdo bem aceitos pela populacdo, como é o caso do bolo,
explorando o potencial desse mercado ainda pouco conhecido e utilizado, mas que apresenta
qualidade nutricional (OLIVEIRA et al., 2021).

Diante desse contexto, este trabalho teve como proposito elaborar quatro formulagdes
diferentes de bolos utilizando a farinha de sorgo BRS 305 e a farinha de linhaga. Além disso,
foram analisadas as caracteristicas fisico-quimicas e a aceitacdo sensorial desses cupcakes pelos
consumidores, medindo o indice de aceitabilidade dos produtos desenvolvidos e investigando

a intencdo de compra.
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2. OBJETIVOS

2.1 objetivo geral

Produzir cupcakes com diferentes teores de farinha de sorgo BRS 305 (Sorghum bicolor
L. Moench) e farinha de linhaca (Linum usitatissimum), e avaliar suas propriedades fisico-

quimicas e sensoriais para determinar os efeitos das variagdes nas formulagdes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analisar os cupcakes sem glaten, que foram produzidos, por meio de caracterizagdes fisico-

quimicas, incluindo umidade, teor de cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos e fibras.

2. Verificar as caracteristicas de coloracao, textura e volume especifico dos cupcakes.

3. Auvaliar os cupcakes desenvolvidos quanto aos padrdes microbioldgicos.

4. Conduzir um teste de aceitacdo do produto pelos consumidores, seguido de um teste

descritivo Check-All-That-Apply (CATA), e validar a intencdo de compra.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SORGO

A cultura do sorgo, segundo Tabosa e colaboradores (2019), foi provavelmente
domesticada na Etidpia, na Africa Oriental, ha aproximadamente 5.000 anos. Esse marco
representa um momento importante na histéria da agricultura, quando as comunidades
comecaram a cultivar e utiliza-lo de forma sistematica. Ap6s sua domesticacdo na Etidpia, a
cultura do sorgo se disseminou pela Africa Ocidental, ganhando popularidade. A expansio
dessa cultura para outros paises ocorreu a partir do século XIX, evidenciando um aumento
gradual de sua importancia ao longo do tempo (TABOSA et al., 2019; VENKATESWARAN
etal., 2019).

O sorgo, categorizado como Sorghum bicolor L. Moench, pertence a familia Poaceae
(gramineas). Classificado como o quinto grdo mais produzido no mundo, o sorgo destaca-se
por sua importancia global em termos de producdo e consumo. Sua posicdo significativa entre
outros cereais, como milho, arroz, trigo e cevada, evidencia sua versatilidade e utilidade em
uma variedade de produtos alimenticios (MAJZOUB et al., 2023).

No Brasil, o grdo comecou a ganhar destaque a partir da década de 1970, quando se
tornou comercialmente relevante. Nesse periodo, a area de plantio atingiu 80 mil hectares, com
concentragéo significativa nos estados do Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (LIRA et al., 1988).
Desde entéo, a producdo de sorgo no Brasil tem crescido consideravelmente, impulsionada por
sua adaptabilidade as condicGes climaticas adversas, seu menor custo de produgdo em
comparacdo com o milho e a demanda das agroindustrias de racdo animal. A Figura 1 mostra o

crescimento exponencial do valor da produgéo de sorgo no Brasil entre os anos de 2018 e 2022.

2018 2019

- Valor da producao (Mil Reais)

Figura 1. Serie historica do Sorgo - Valor da producéao (IBGE, 2022).
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Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a safra de gréos no ciclo
2022/23 atingiu uma producdo de 322,8 milhdes de toneladas, representando um crescimento
de 18,4%, o que corresponde a 50,1 milhdes de toneladas a mais em comparacdo com a
temporada anterior. Este resultado reflete tanto uma maior &rea plantada, chegando a 78,5
milhdes de hectares, como uma melhor produtividade média, que aumentou de 3.656 kg/ha para
4.111 kg/ha. Nesse contexto, cerca de 2,923 milhdes de toneladas correspondem a producéo de
sorgo, colhidas em uma area plantada de 1,043 milhdo de hectares, sendo Goias e Minas Gerais
0s maiores produtores em 2022 (IBGE, 2024).

De acordo com o levantamento de dados do IBGE em 2023, a produtividade do sorgo
chegou a 4,307 milhGes de toneladas, 32% acima do produzido em 2022. Uma arrecadacao de
R$ 357 milhdes foi confirmada pelo estudo Farm Trak da Kynetec Brasil, 23% a mais que em
2022, quando o faturamento chegou a R$ 289 milhGes. A pesquisa também mostra que o cereal,
semeado como alternativa a soja ou ao milho, registrou um aumento de 7% em éarea plantada,
alcancando 1,25 milhdo de hectares em 2023.

Atualmente, o Brasil € 0 nono maior produtor mundial de sorgo e possui potencial para
ampliar ainda mais sua participacdo no mercado global. Como apresentado na Figura 2, o estado
de Minas Gerais foi o principal produtor de sorgo granifero por trés anos consecutivos,
responsavel por 31% de toda producédo nacional, seguido de Goias com 30% da area cultivada,
e Sdo Paulo ocupando o terceiro lugar com 21%. Os estados da Bahia e Mato Grosso somaram
9% cada. Em valor, Minas Gerais arrecadou cerca de R$ 109 milhdes das vendas de sementes

de sorgo, Goiés faturou R$ 106 milhdes e Sdo Paulo, R$ 75 milhdes.

AREA CULTIVADA VALOR DE MERCADO
(1.000 hectares) (R% milhdes)

GT%) F23%)
¥20% T v
ESTADOS 1256 357
1179 6%
- :;,-DF 979 3% gl;s] 289 [?c];;;-,]
sp . (366) 3%
. &
O : 30% 30%
1 (373)

29% (361) 330, 31%
(9]

I BA

Figura 2. Evolugdo de area e valor de mercado do sorgo granifero em 2023 por
Estados do Brasil (EQUIPE MAIS SOJA, 2023).
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Devido a sua adaptabilidade ao clima tropical e resisténcia a condi¢fes climaticas secas
e quentes, sua producdo agricola é favorecida economicamente e vem crescendo ao longo dos
ultimos 30 anos (Figura 3) (GABRIEL et al., 2023). Seu periodo vegetativo é relativamente
curto, variando de 90 a 130 dias, 0 que o torna ideal para a producéo fora de época e para
associagdo com outras culturas, como cana-de-agucar, milho ou soja (VIEIRA et al., 2020;
SILVA et al., 2019).

e Produtividade [l Area Cultivada

Figura 3. Evolucéo de area cultivada x produtividade de sorgo no Brasil (EQUIPE MAIS
SOJA, 2023).

Agronomicamente, o sorgo pode ser dividido em cinco grupos, cada um com usos
especificos (VIEIRA et al., 2020; SILVA et al., 2019):

1- Granifero: Voltado para a producgdo de gréos destinados a alimentacdo humana, este grupo
tem se destacado na producdo e consumo, desempenhando um papel importante na economia.
2- Forrageiro: Utilizado como alimento para animais, principalmente ruminantes.

3- Sacarino: Cultivado para a producao de acucares, principalmente para a producédo de etanol.
4- Biomassa: Cultivado para a producdo de biomassa, que pode ser utilizada na producéo de
etanol de segunda geracédo e na producéo de pellets.

5- Vassoura: Possui caracteristicas especificas, como uma planta mais alta (de 2 a 3 metros) e

uma panicula longa, sendo cultivado para a producdo de vassouras artesanais.



18

O sorgo granifero apresenta uma variagdo na quantidade de taninos e na cor dos graos,
caracteristicas que tém um impacto direto na sua utilizac&o e valor nutricional (Figura 4). Essas
diferencas sdo importantes para a escolha das variedades de sorgo, dependendo do uso

pretendido, seja na alimentacdo animal ou humana. (TABOSA et al., 2019).

Figura 4. Diferentes coloracfes do sorgo granifero. (EMBRAPA, 2024).

Essa diversidade de grupos agrondémicos permite que o sorgo atenda a diferentes
demandas da industria, agricultura e consumo, contribuindo para sua versatilidade e utilidade
em diversas aplicacBes (SILVA et al., 2019; DUARTE et al., 2021; MALDONADO et al.,
2021). Portanto, o sorgo apresenta-se como um grao de grande relevancia tanto histérica quanto
contemporanea, com uma capacidade notavel de adaptacéo e aplicacdo em maltiplos setores. A
combinacdo de sua adaptabilidade climatica, diversidade agrondmica e importancia econémica

faz do sorgo um componente vital para a agricultura sustentavel e a seguranca alimentar global.

3.1.2 Importancia nutricional do sorgo granifero

Os gréos integrais de sorgo destacam-se por suas propriedades nutricionais e funcionais.
Sao uma excelente fonte de fibras, minerais, vitaminas e uma variedade de compostos bioativos
benéficos para a satide, como antocianinas, acidos fendlicos, taninos e amido resistente (TELES

et al., 2022). As sementes do sorgo sao compostas por trés partes principais: o pericarpo e a
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testa, que constituem o farelo, rico em fibras alimentares e minerais; o endosperma, que é
abundante em amido e proteinas de reserva; e 0 gérmen, onde se encontra a maior concentracao

de lipidios, acUcares e proteinas de reserva. (Figura 5) (VILELLA et al., 2022).

Cariopse (grao)

Estilete

Endosperma vitreo

Endosperma de farinha Escutelo

s Plimula
Pericarpo Epiblasto
Testa
Radicula
Endosperma

Figura 5. Estrutura do gréo de sorgo. Fonte: Ben et al., 2014.

O principal carboidrato presente no grdo do sorgo € o amido, que representa cerca de 50
a 70% do peso total do grdo. O amido consiste em cadeias de amilose lineares e amilopectina,
que sdo unidades de glicose unidas por diferentes ligacdes glicosidicas. Além do amido, o0 sorgo
também contém glicose, que faz parte da composic¢do da celulose e hemiceluloses, carboidratos
estruturais (WIDOWATI et al., 2020).

A digestibilidade do amido presente no sorgo € menor em comparacdo com o milho,
devido ao alto teor de fitoquimicos, especialmente taninos. Essa menor digestibilidade o torna
uma opcéo alimentar recomendada para pessoas com diabetes e obesidade, pois pode ajudar a
controlar os niveis de agucar no sangue e promover a saciedade (CURTI et al., 2022). Além
disso, 0 sorgo ndo contém proteinas formadoras de glaten, tornando-o uma escolha atrativa para
dietas livres de gluten, como aquelas necessarias para pessoas com doenca celiaca. Ademais,
possui sabor neutro, o que o torna versatil para a producao de uma variedade de alimentos sem

gluten, diversificando as op¢des disponiveis no mercado (PAIVA et al., 2019).
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Martino e colaboradores (2012) destacam que as farinhas de sorgo sdo uma boa fonte
de energia e carboidratos. Em seu trabalho, caracterizaram 8 tipos diferentes de sorgo destinado
a alimentacdo humana, avaliando caracteristicas como composi¢do centesimal, distribuicdo
granulométrica e concentracdo de minerais. A concentracao proteica das amostras variou de
8,57 a 11,59%, os lipidios de 1,24 a 3,07% e os carboidratos de 57,3 a 64,7%. A fibra alimentar
total variou de 9,13% a 15,09%. Além disso, as farinhas se destacaram como boas fontes de
ferro, fosforo, magnesio e zinco. O estudo evidenciou a variabilidade entre as farinhas de
diferentes gendtipos de sorgo, que se diferem em relagcdo a composi¢do quimica e nutricional
(MARTINO et al., 2012).

A composicao dos graos de sorgo pode variar significativamente em funcdo da
maneira de cultivar, local de cultivo, estagio de maturacao e praticas de fertilizacdo. Em um
estudo com 156 novas variedades de sorgo da Turquia, foram encontradas variacdes nos
seguintes componentes: lipideos (1,7 a 5,9%), proteinas (5,73 a 14,42%), taninos condensados
(0 a 5,36%), &cido fitico (0,02 a 6,15%), amido resistente (0,08 a 25,45%), amido total (22,12
a 83,67%), amilose (4,21 a 32,8%) e amilopectina (15,22 a 72,95%). Além disso, a anélise de
25 amostras de grdos de diferentes cultivos brasileiros revelou variac6es de 2,83 a 4,16% em
minerais e de 5,24 a 8,26% em proteinas. Em outra pesquisa, a fracdo mineral de trés
variedades de sorgo cultivadas em cinco paises da Africa Austral mostrou variaces
consideraveis, com 92 a 209 ug/g de célcio (Ca), 25 a 42 ug/g de ferro (Fe), 2387 a 3536 ug/g
de potassio (K), 1257 a 1734 pg/g de magnésio (Mg), 2283 a 3534 ug/g de fosforo (P) e 18 a
30 pg/g de zinco (Zn) (MEDEIROS e NIRO, 2022).

3.1.3 Utilizacao do sorgo no desenvolvimento de novos produtos

Segundo Tasie e colaboradores (2020), na Etiopia, o sorgo é utilizado de diversas
formas, desde grdos para fazer injera (um tipo de pao), mingau, nifro (comida infantil), até a
producdo de xarope e bebidas locais como "tella™ e "arekie". Além disso, as folhas e talos do
sorgo sdo aproveitados na alimentacdo animal, enquanto os talos também sdo utilizados na
construcdo de casas, cercas e como lenha. Isso destaca sua importancia nao apenas como fonte
de alimento, mas como um recurso versatil em varias areas da vida cotidiana.

E pertinente observar que a investigacio académica tem desempenhado um papel
significativo na exploragcdo das potencialidades do sorgo na indudstria alimenticia. Varios

produtos a base desse grao tém sido propostos, como cookies e pastéis (SOARES et al., 2019),
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barra de cereais (PAIVA et al., 2018), bebida de baixa caloria (QUEIROZ et al., 2018) e churros
(QUEIROZ et al., 2021). A pesquisa académica nesse campo ndo apenas contribui para o
desenvolvimento de produtos mais nutritivos e funcionais, mas também fornece insights
valiosos para a induastria alimenticia sobre como utilizar ingredientes alternativos de maneira
eficaz e sustentdvel. Assim, ao incorporar 0 sorgo no desenvolvimento de novos produtos, é
possivel criar alimentos que atendam as demandas crescentes por opgdes alternativas, nutritivas
e adaptadas as necessidades especificas dos consumidores.

No estudo de Soares e colaboradores (2019) foram desenvolvidos biscoitos tipo
“cookies” sem gluten e pastéis utilizando farinha de sorgo (Sorghum bicolor) rica em taninos.
Além disso, eles avaliaram a digestibilidade in vitro dos amidos presentes nesses produtos e
investigaram como o conhecimento sobre os beneficios do sorgo pode influenciar a
aceitabilidade sensorial. Os biscoitos apresentaram concentraces de amido resistente e amido
lentamente digerivel de 5,07% e 16,22%, respectivamente, aproximadamente o dobro das
encontradas nos pastéis (2,54% e 8,89%). Em contraste, 0s pastéis apresentaram uma
concentracdo de amido rapidamente digerivel quase duas vezes maior que a dos biscoitos
(9,89% e 19,65%). Os resultados mostraram que ambos os produtos foram bem aceitos
sensorialmente, e houve um aumento significativo nas médias dos escores sensoriais apds a
divulgacdo dos beneficios do sorgo para a saide humana (SOARES et al., 2019).

Queiroz e colaboradores (2018) desenvolveram uma mistura de bebida em pé utilizando
farinhas extrusadas de sorgo tanino (PDT-3670) e sorgo isento de tanino (PDTF-7064), além
de avaliar as propriedades sensoriais, nutricionais e funcionais. Ambos os produtos receberam
uma aceitacéo variando de 70,9% a 90% em todos os atributos. A bebida PDT-3670 mostrou
maior intengdo de compra e melhor aceitabilidade em termos de sabor e aceitabilidade geral em
comparacdo com a PDTF-7064. Além disso, a bebida PDT-3670 apresentou maiores niveis de
atividade antioxidante, fendis, taninos e antocianinas, indicando um maior potencial para
propriedades funcionais em comparagdo com a PDTF-7064. Para as analises quimicas, ambas
as formulagdes demonstraram ser boas fontes de fibra (7,9-9,1 g/100 g) e proteinas (18,5 g/100
g), indicando que se trata de uma mistura de bebida em p6 nutritiva, de baixa caloria, com
potencial para ser introduzida no mercado de alimentos sem glaten, oferecendo beneficios a
satde dos consumidores.

Paiva e colaboradores (2018) desenvolveram uma barra de cereal com sorgo, extrusados
de sorgo, fibra de caju e banana desidratada. A aceitabilidade sensorial deste produto foi

determinada por dois painéis: um composto por individuos celiacos e outro por individuos ndo



22

celiacos. A aceitagdo sensorial semelhante entre celiacos e ndo celiacos indica que o produto
possui um amplo potencial de mercado, atendendo tanto a individuos com restricdo ao glaten
quanto aqueles que nao possuem essa restricdo, mas buscam produtos funcionais e nutritivos.

Queiroz e colaboradores (2021) desenvolveram churros sem gluten utilizando farinha
de sorgo BRS 305 com tanino e BR 501 sem tanino, avaliando a aceitabilidade sensorial, a
retencdo de compostos fendlicos e a capacidade antioxidante apds cozimento e fritura. Os
produtos apresentaram alta aceitabilidade (84,5-95,5%) para todos os atributos sensoriais, sem
diferencas significativas quanto a cor, aroma e sabor. Os churros feitos com a farinha de sorgo
BRS 305 tiveram maior aceitagdo em termos de textura, aceitabilidade geral e inten¢do de
compra. Além disso, os churros que foram produzidos com farinha BRS 305 mostraram teores
de fendlicos cerca de trés vezes maiores e atividade antioxidante cerca de 20 vezes maior em
comparagdo com os feitos com farinha BR 501. Apos a fritura, os churros de BRS 305 retiveram
mais de 70% de antocianinas, 40% de fendis e 65% da atividade antioxidante, enquanto os
churros de BR 501 retiveram mais de 50% desses compostos. Esses resultados indicam que o
teor de tanino da farinha BRS 305 contribui para um potencial funcional sem afetar
negativamente a aceitabilidade dos churros.

As aplicagdes do sorgo em novos produtos também foram exploradas por Correia et al.
(2021). Nesse estudo, os autores testaram o uso de sorgo 305, cru e extrusado, em cinco
formulacdes de creme cheese, adicionando 1% e 2% dos dois tipos de farinha. Os resultados
mostraram que as amostras analisadas, incluindo a referéncia, ndo apresentaram diferencas em
relacdo ao teor de umidade, cinzas e carboidratos. Em comparacdo com a amostra sem farinha
de sorgo cru ou extrusada (CORREIA et al., 2021), observou-se maior teor de proteina e menor
teor de gordura, demonstrando que a adicdo de farinha de sorgo nas formulacdes de creme
cheese contribuiu para melhorar a qualidade nutricional do produto. Isso é relevante devido ao
apelo dos consumidores por alimentos com alto teor de proteina e com baixo teor de gordura.
Além disso, no teste de aceitacdo, as amostras contendo farinha de sorgo cru com 1% e 2%
foram melhor avaliadas do que aquelas com 2% da farinha extrusada, validando o uso da farinha
na sua forma mais econémica e favorecendo o consumo de um produto com maior qualidade
nutricional e funcional.

O mercado de alimentos sem gliten estd em expanséo continua, impulsionado pela alta
demanda por produtos de panificacdo que atendam a esse nicho especifico. Nesse cenario
promissor, 0 sorgo se destaca como uma excelente alternativa, pois é naturalmente isento de

gluten. Pesquisas recentes tém demonstrado que a incorporacdo do sorgo em formulagdes de
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farinhas para panificacdo ndo apenas enriquece o perfil nutricional dos produtos finais, mas
também oferece beneficios significativos a salde. Essa versatilidade permite que o grao seja
utilizado de varias maneiras na panificacdo: como farinha integral, parcialmente refinada ou em
combinacdo com outras farinhas sem gluten, melhorando tanto a textura quanto a aceitacdo dos
produtos finais (MEDEIROS e NIRO, 2022).

3.1.3.1 Sorgo e produtos de panificagdo

Nos Ultimos anos, tem sido observado um aumento expressivo na demanda por produtos
de panificacdo no Brasil, especialmente no segmento de bolos. Em 2022, o faturamento desse
mercado alcangou a cifra de R$2,14 bilhdes, com perspectivas de crescimento nos proximos
anos. Além disso, o consumo de bolos industrializados atingiu 0,590 kg por ano no pais, embora
0 péo francés ainda lidere o consumo na categoria de produtos de panificacdo, com 0,723 kg
por ano, evidenciando uma diversificacdo crescente nos habitos de consumo e um interesse
crescente por produtos de panificacdo além do péo tradicional (ABIMAPI, 2022).

Lima e colaboradores (2022) caracterizam o bolo como um produto assado a base de
farinha, acucar e fermento, podendo conter ingredientes adicionais como ovos, lipidios e leite.
Embora os bolos sigam uma formulacdo convencional, ndo ha regulamentacéo especifica para
este tipo de produto até a promulgacdo da Resolugdo Diretoria Colegiada, RDC n° 719, de 01
de julho de 2022, pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Salude. Esta
resolucdo define alimentos semiprontos ou prontos para 0 consumo, onde o0s bolos se
enguadram como alimentos preparados, podendo ser pré-cozidos, cozidos ou requerer
aquecimento complementar.

A versatilidade dos bolos é um fator fundamental que impulsiona o aumento de sua
comercializacdo. A variedade de tipos, formatos, recheios e sabores permite que os fabricantes
atendam a uma ampla gama de preferéncias e demandas dos consumidores. Destacam-se entre
essas variedades o muffin e o cupcake, frequentemente comercializados em porg¢des individuais,
tornando-os convenientes para consumo em lanches rapidos ou como uma opgéao leve para
refeicbes (LIMA et al., 2022).

A farinha de sorgo é utilizada em bolos, cereais matinais, paes, tortilhas, biscoitos e
massas alimenticias. Com amido resistente, fibras alimentares, proteinas e compostos fenélicos,
0 sorgo ndo apenas melhora a qualidade sensorial e nutricional dos produtos finais, mas também

promove beneficios a satde dos consumidores. Um estudo realizado por Khan e colaboradores
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(2024) mostrou que o uso de farinha de sorgo vermelho em macarrdo de sémola reduziu 0s
efeitos glicémicos pds-prandial e aumentou o nivel de saciedade, o que pode estar relacionado
ao maior teor de polifendis e fibra alimentar no sorgo vermelho em relacéo a farinha branca.

A aceitacdo positiva pelos consumidores também € um ponto forte para a farinha de
sorgo em produtos de panificagdo. Pesquisas, como as realizadas por Gava Junior (2017),
mostraram alta aceitacdo de paes com adic¢do de sorgo. O autor avaliou o uso da farinha em
formulacGes de pées, elaborados juntamente com espessantes especificos (goma xantana e
psyllium), de modo a conferir as caracteristicas desejadas para esse produto. A aceitacdo foi
superior a 6 na escala hedonica para os quesitos avaliados: maciez, volume e aceitacéo.

A combinagdo da farinha de sorgo com outras farinhas, como arroz ou milho, amplia
ainda mais suas aplicacfes. Essa mistura pode ser utilizada no preparo de bolos, biscoitos,
massas alimenticias, panquecas, entre outros, oferecendo flexibilidade nas formulages sem
comprometer a qualidade final dos produtos. Dessa forma, a farinha de sorgo ndo apenas
apresenta vantagens tecnoldgicas e nutricionais significativas, mas também se destaca pela sua
aceitabilidade sensorial e versatilidade nas aplicacBes em produtos de panificacdo. Com essas
caracteristicas, ela se posiciona como uma alternativa robusta para atender a crescente demanda
por alimentos saudaveis e funcionais no mercado atual (MEDEIROS e NIRO, 2022).

Semente de linho (Linum usitatissimum), conhecida como linhaga, € uma planta Linum
da familia Linaceae. Essa planta é cultivada ha séculos tanto por suas sementes quanto por suas
fibras. Existem dois tipos da semente conhecidos: a marrom e a dourada (COSTA et al., 2020).
A linhaca marrom se desenvolve melhor em climas mais tropicais como Brasil e Argentina,
enquanto a dourada € produzida em climas frios, como no Canadéa e Estados Unidos (RIBEIRO
etal., 2021).
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Figura 6. Diferentes coloracdes de linhaca. Fonte: Semadesc 2024.

A linhaga marrom é a mais comum e € reconhecida por ser rica em &cido alfa-linolénico,
tornando-a uma escolha popular para fins nutricionais (KAUR et al., 2018). Segundo relatorio
da FAO (2020), a producdo global de semente de linhaca em 2018 atingiu 3,183 milhdes de
toneladas, destacando a importancia dessa cultura em escala mundial. O Canada é conhecido
por ser um dos principais produtores e exportadores de linhaca, respondendo por cerca de 33%
da producdo mundial total (TANG et al., 2020). No Brasil, a linhaga marrom é produzida em
maior escala e se destaca por seu maior teor de tocoferois e atividade antioxidante, embora
tenha um valor comercial relativamente menor (COSTA et al., 2020).

Além de seu uso direto como alimento, as sementes moidas ou granulares sao
frequentemente utilizadas na indUstria alimenticia como ingrediente funcional em paes, cereais

matinais, barras de cereal, iogurtes e produtos de panificacéo.

3.2.1 Linhaca e sua importancia nutricional

A linhaca é reconhecida por seus diversos beneficios a satde, e rica em vitaminas (A,
C, F e E) e minerais como fosforo, magnésio, potassio, sddio, ferro, cobre, manganés e zinco
(RAGHUWANSHI et al., 2019), ela também contém &cido alfa-linolénico (ALA), um &cido
graxo 6mega 3 essencial (w-3), fibras soltveis e insoltveis (LAN et al., 2020; YE, XIN-PEI et
al., 2022; WU et al., 2019). O acido alfa-linolénico (ALA) é um é&cido graxo essencial, ndo

sintetizado pelo organismo humano, sendo necessario obté-lo por meio da dieta. Ele
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desempenha fungfes fundamentais na estrutura das membranas celulares e nos processos
metabdlicos. No figado, o ALA € convertido em 4&cido eicosapentaenoico (EPA) e,
posteriormente, em &cido docosa-hexaenoico (DHA) por meio de reacdes enzimaticas de
alongamento e dessaturacdo. O DHA é considerado o principal produto final desse
metabolismo, sendo essencial para diversas fungdes fisioldgicas (SOUZA et al., 2021) Este
acido graxo é particularmente importante para individuos que ndo consomem peixes,
oferecendo beneficios para a satde cardiovascular e cerebral (AHMADINE et al., 2023).

Além do ALA, a linhaca é reconhecida por seus compostos bioativos, como lignanas
fendlicas, incluindo o dibenzilbutano. Esses compostos atuam como poderosos antioxidantes,
ajudando a neutralizar os radicais livres no corpo e protegendo as células contra danos que
podem levar ao desenvolvimento de céncer (RIBEIRO et al., 2021). Segundo Costa e
colaboradores (2020) o consumo regular de linhaca pode estar associado a um menor risco de
cancer de célon, devido as suas propriedades antioxidantes e a capacidade de promover a salde
intestinal.

Além de seu valor nutricional e propriedades funcionais, é utilizada industrialmente em
produtos como tintas, revestimentos, tintas de impressao, sabdo, 6leos de ndcleo, lonas de freio
e adjuvantes herbicidas (BEKHIT et al., 2018). Essa versatilidade destaca a importancia
econdmica e industrial da linhaca além de seu uso alimentar.

Os consumidores estdo cada vez mais conscientes da importancia da dieta, buscando
alimentos que possam contribuir para a salde e melhorar seu bem-estar (SILVA et al., 2019;
WIR KIJOWSKA et al., 2020). Portanto, a linhaca pode ser facilmente incorporada a dieta
diaria, podendo ser adicionada a iogurtes, cereais, smoothies ou utilizada como ingrediente em
diversos produtos de panificacdo (WIR KIJOWSKA et al., 2020).

Na industria alimenticia, especialmente no segmento de panificacdo, hd uma demanda
por produtos que oferecam beneficios a salde sem comprometer o sabor e a textura dos
alimentos (SA et al., 2021). Diante disso, varios produtos a base de linhaca tém sido
desenvolvidos, incluindo bolos (SA et al., 2021), pao de 16 (AHMADINE et al., 2023), paes
(KIJOWSKA et al., 2020), brownies (SANTOS et al., 2021) e cookies (KAUR et al., 2017),

proporcionando opgdes nutritivas e funcionais para os consumidores.
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3.3 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial é uma metodologia cientifica essencial para avaliar as caracteristicas
sensoriais dos alimentos, utilizando os sentidos humanos, como viséao, olfato, paladar, tato e
audicdo (SILVA et al.,, 2023). Esta abordagem permite uma compreensdo detalhada das
preferéncias dos consumidores em relacdo aos produtos alimenticios, destacando aspectos
como sabor, aroma, textura e aparéncia. Essas informacgdes sdo fundamentais para ajustar ou
aprimorar as formulages e garantir que os produtos atendam as expectativas e necessidades do
plblico-alvo (INO et al., 2020).

Existem diferentes tipos de testes sensoriais que podem ser aplicados de acordo com 0s
objetivos da pesquisa, como testes discriminativos, testes descritivos e testes afetivos.

Os métodos discriminativos sdo realizados por meio de testes que indicam a existéncia
ou ndo de diferenca entre amostras analisadas. Esses testes sdo objetivos e podem ser
empregados no controle de qualidade, no desenvolvimento de novos produtos e para testar a
precisdo e a confiabilidade dos provadores (AMARAL et al., 2017). Os testes discriminativos
mais comuns incluem, teste triangular que consiste em apresentar ao provador trés amostras,
das quais duas sdo idénticas e uma é diferente. O provador deve identificar a amostra diferente.
No teste duo-trio o provador recebe uma amostra de referéncia e duas amostras de teste, sendo
uma igual a referéncia e a outra diferente. O provador deve identificar qual das amostras de
teste é igual a referéncia (AMARAL et al., 2017). Teste de comparacdo pareada sdo
apresentadas duas amostras, e o provador deve indicar qual delas possui uma caracteristica
especifica em maior intensidade, e o teste de ordenacdo onde o provador recebe varias amostras
e deve ordené-las de acordo com a intensidade de uma caracteristica especifica (AMARAL et
al., 2017).

Os testes afetivos constituem um dos principais grupos de métodos sensoriais,
destinados a coletar opinides dos consumidores em relacdo a produtos especificos. Esses testes
sdo divididos em duas categorias: testes de preferéncia e testes de aceitacdo, os quais diferem
principalmente em seus objetivos (NORA, 2021). Os testes afetivos, como a escala heddnica
de nove pontos, séo aplicados para avaliar a aceitagdo dos produtos pelos consumidores néo-
treinados. Neste teste, 0s participantes atribuem uma pontuacao de acordo com o grau de gostar
ou desgostar do produto, permitindo uma avaliacdo quantitativa da aceitacdo sensorial
(CAYRES et al., 2020). Os testes de aceitacdo sdo particularmente relevantes no

desenvolvimento de novos produtos, na otimizacdo de processos, na modificagdo de produtos
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existentes e na avaliagdo de mercados potenciais para novos alimentos (NORA, 2021). Existem
também os testes de preferéncia onde o consumidor deve escolher um produto em comparagéo
com outro (s) em relacdo ao quanto ele prefere e, a escala de atitude, onde o provador indica o
quanto ele teria interesse em comprar ou ndo aquele produto (DUTCOSKY, 2019).

Os métodos sensoriais descritivos envolvem uma equipe treinada de avaliadores que
descrevem qualitativa e/ou quantitativamente os atributos sensoriais de um produto. Esses
métodos detalhados sdo essenciais para caracterizar as propriedades sensoriais de forma
precisa, identificando diferencas sutis entre amostras que podem nao ser perceptiveis para
consumidores ndo-treinados (ALCANTARA et al., 2018).

Para complementar essa abordagem, surgiram métodos descritivos alternativos que
visam otimizar a analise sensorial, reduzindo custos e tempo de avaliagdo. Sao eles: Pivot
Profile (WANG et al., 2023), check-all-that-apply (CATA) (CORREIA et al., 2020), Flash
Profile (NORIEGA 2021), Sorting Task (HAMILTON et al., 2020), Projective Mapping e
Ultra-Flash (MCSWEENEY et al., 2022; PEREZ et al., 2021). Essas técnicas tém se mostrado
adequadas para a determinacdo do perfil sensorial dos alimentos. O teste CATA (Check-All-
That-Apply) é um exemplo significativo, onde os consumidores assinalam todos os termos
descritivos que consideram aplicaveis a amostra em avaliacdo. Essa técnica permite uma
avaliacdo aberta e detalhada das caracteristicas percebidas, facilitando a compreensdo das
preferéncias dos consumidores de maneira pratica e eficiente (SILVA et al., 2023).

A quantidade de consumidores necessaria para a realizacdo da analise sensorial € um
fator crucial para obter resultados estatisticamente validos. Idealmente, a amostra deve incluir
entre 50 a 100 consumidores, embora esse numero possa variar dependendo do tamanho das
diferencgas entre as amostras. Outro fator importante é a ordem dos termos apresentados no
questionario CATA, pois ele também influencia as respostas dos consumidores. Atributos
listados no topo tendem a ser mais frequentemente selecionados. Portanto, é recomendado que
a ordem dos termos seja balanceada entre os avaliadores e amostras para minimizar vieses e
manter a atengdo dos consumidores durante toda a anélise (SATOR et al., 2021).

O método CATA envolve a apresentacdo de uma lista de termos descritivos relevantes
aos atributos sensoriais do produto. Os participantes sdo convidados a assinalar todos os termos
que acharem aplicaveis a amostra que estdo avaliando. Isso permite uma avaliacdo mais ampla
e aberta das caracteristicas percebidas, sem limitar os participantes a escolher apenas uma opgéo
(JAEGER et al., 2020). Segundo Pisarra e colaboradores (2021), ¢é interessante trabalhar com

um grupo focal para definir os termos descritores, pois essa metodologia permite reunir
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informagdes sobre os termos sensoriais percebidos nos alimentos sem a necessidade de uma
escala, proporcionando uma descri¢do mais relevante de suas propriedades.

A aplicacdo do método CATA tem se expandido para diversos produtos alimenticios,
como torta de tilapia (LAZARI et al., 2021), café (NEVES et al., 2021), bebidas de caja
(ALVES et al., 2023), requeijdo cremoso (SILVA et al., 2021) e bebidas esportivas (TEIXEIRA
et al., 2020). Essa diversificacdo evidencia a relevancia do método na analise sensorial
contemporanea, proporcionando insights valiosos para o desenvolvimento de produtos que

melhor atendam as expectativas dos consumidores.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Os grdos de sorgo (Sorghum bicolor L.), do genétipo BRS 305, foram cedidos pela
Embrapa Milho e Sorgo, localizada em Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil. Os grdos foram
armazenados em sacos plasticos de polietileno e transportados para o campus da Universidade
Federal de S&o Jodo Del Rei (UFSJ), em Sete Lagoas, onde foram submetidos a moagem em
moinho de facas (Marconi MA048) e peneirados utilizando uma peneira de 1000 micrémetros.
Apdbs esse processo, a farinha resultante foi embalada e transportada para o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Farmacia da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG).

A farinha de linhaca, juntamente com os demais ingredientes necessarios para a
preparacdo das formulagbes (agucar, 6leo de soja, fermento quimico em p6, goma Xantana,
esséncia de baunilha, sorbitol, maltitol e forminhas forneédveis), foi adquirida em um
estabelecimento comercial na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais. Todos os itens utilizados

pertenciam a uma mesma marca e lote, sendo preparados exclusivamente para esta pesquisa.

4.2 METODO DE PRODUCAO DOS CUPCAKES

O fluxograma apresentado na Figura 7 mostra todas etapas adotadas para o
desenvolvimento do trabalho.
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Uma formulacdo de bolo de sorgo padrdo, concedida pela EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria) no ano de 2023, contendo farinha de sorgo, amido de
milho, aclcar, manteiga, agua, goma Xantana, ovo, fermento quimico e esséncia de baunilha,
foi utilizada como referéncia. A partir desta receita base, que tem como principal fonte o amido
de milho e a farinha de sorgo, foram realizadas substitui¢des. O amido de milho foi substituido
pela farinha de linhaga, e a farinha de sorgo foi mantida nos seguintes percentuais: 75% de
farinha de linhaca e 25% de farinha de sorgo (25S); 50% de farinha de farinha de linhaca e 50
% farinha de sorgo (50S); 25% de farinha de linhaca e 75% farinha de sorgo (75S); e 100% de
farinha de sorgo (100S), totalizando quatro formulagbes. Os demais ingredientes e suas

proporcdes estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. FormulacGes para producdo dos cupcakes produzidos com farinha de sorgo

e linhaca.
Ingredientes 25S 50S 75S 100S
Farinha de Sorgo 8,53% 17,07% 25,60% 34,13%
Farinha de Linhaga 25,60% 17,07% 8,53% 0,00%
AcuUcar 4,49% 4,49% 4,49% 4,49%
Maltitol 2,69% 2,69% 2,69% 2,69%
Sorbitol 2,69% 2,69% 2,69% 2,69%
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Oleo 5,39% 5,39% 5,39% 5,39%
Agua 32,93% 32,93% 32,93% 32,93%
Goma Xantana 0,60% 0,60% 0,60% 0,60%
Ovo 14,97% 14,97% 14,97% 14,97%
Fermento Quimico 1,80% 1,80% 1,80% 1,80%
Esséncia de Baunilha 0,30% 0,30% 0,30% 0,30%
Total 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00%

Legenda: 25S (amostra 25% Farinha de sorgo e 75% Farinha de Linhaca) 50S (amostra 50% Farinha de sorgo e
50 % Farinha de linhaca) 75S (amostra 75% Farinha de sorgo e 25 % de Farinha de Linhacga) 100S (amostra 100%
Farinha de sorgo) médias com letras diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Fonte: Autor, 2024,

A producdo dos cupcakes ocorreu no Laboratorio de Analise Sensorial e Estudos de
Consumidor (LASEC) na Faculdade de Farmécia (FAFAR). A farinha de sorgo, farinha de
linhaca os ovos, 6leo de soja, acUcar, agua, goma xantana, aroma artificial de baunilha, sorbitol,
maltitol e fermento foram colocados dentro do bowl da batedeira planetaria (Arno
Deluxe/Brasil) e batidos em velocidade média (velocidade 5) por trés minutos até obter uma
mistura homogénea. Em seguida, a massa foi transferida para uma manga de confeitar para
facilitar o preenchimento das formas de cupcakes, com 18 gramas de massa sendo distribuidos
em cada uma delas. Os cupcakes foram assados em forno elétrico a 180°C (Progéas) por 30
minutos. Apds o término do cozimento, os cupcakes foram retirados do forno, resfriados,

embalados e armazenados a uma temperatura de 23°C + 2°C para analises posteriores.

4.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS E COMPOSICAO CENTESIMAL

No dia seguinte a producdo dos cupcakes, as amostras foram transportadas para o
Laboratorio de Bromatologia - Unidade de Pesquisa Quimica de Alimentos da Faculdade de
Farméacia da UFMG para serem analisadas, em triplicata.

A determinacéo do teor de umidade foi realizada pelo método gravimétrico de secagem
direta em estufa ventilada (Fanem, 320-SE, S&o Paulo) a 105°C, seguindo a metodologia
descrita pela AOAC (2016). Os cupcakes foram misturados e triturados para obter uma amostra
homogénea. Foram pesados 5 g de cada amostra em capsula de porcelana utilizando uma
balanca analitica (SHIMADZU) e levados a estufa por trés horas. Apos um intervalo de trinta
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minutos, as amostras foram pesadas novamente, repetindo o procedimento até que o peso se
mantivesse constante.

Para a determinacdo do teor de cinzas, as amostras foram incineradas em mufla
(FORNITEC, 2629, Sao Paulo) a 550°C, seguindo os padrées da AOAC (2016). Todo o
material foi previamente preparado e pesado em cadinho utilizando uma balancga analitica. Em
seguida, as amostras foram carbonizadas em chama direta, utilizando um bico de Bunsen,
dentro de uma capela de exaustdo, e, posteriormente, levadas a mufla até a completa
mineralizacdo da amostra.

A determinacdo do teor de proteina foi realizada pela metodologia de Kjeldahl. Foram
pesados 5 g das amostras em balanca analitica e adicionados acido sulfarico (Neon lote 36744)
juntamente com uma mistura digestora em tubos de digestdo. Em seguida, a amostra foi digerida
em um bloco digestor (TECNAL, 040/25, Piracicaba, SP) por aproximadamente 4 horas a 350
°C. Apds este processo, as amostras foram destiladas em um destilador de nitrogénio
(TECNAL, TE-0363) e tituladas utilizando o fator de converséo 6,25, conforme as diretrizes da
AOAC (2016). Todo esse processo foi realizado dentro de uma capela de exaustdo, observando-
se as normas de biosseguranca.

O teor de lipidios foi obtido por meio de extragdo direta semi continua pelo método de
Soxhlet, utilizando um extrator de lipideos (Solab, SL-202, Piracicaba, SP) e éter etilico da
marca Exodo. A gordura foi extraida da amostra, o solvente foi removido posteriormente, e a
gordura foi quantificada apds a secagem. Todas as analises foram realizadas em triplicata e de
acordo com a AOAC (2016).

Os carboidratos foram calculados por diferenca, utilizando a formula:

[100 - (umidades + proteina + lipideo + cinzas)].

Os resultados foram expressos em gramas por 100 gramas de matéria seca (AOAC,
2012).

Para a determinacdo de fibras, foi realizado o célculo indireto conforme o (IN) n° 75 de
outubro de 2020 (ANVISA). Utilizou-se o artigo do Martino e colaboradores (2012) como
referéncia para o calculo de fibras no sorgo e o rétulo da farinha encontrada no mercado local

para linhaca.
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4.4 COLORACAO

Para avaliacdo dos parametros de cor instrumental (L, a*, b*, C*, h°), utilizou-se um
colorimetro (Spectrophotometer CM-2300d — Konica Minolta, Téquio, Japao). Os cupcakes
foram analisados de acordo com o sistema International Commission on Illumination (CIE
LAB System), calibrando-se previamente o equipamento utilizado. Os cupcakes foram
posicionados de forma que o leitor alcancasse trés pontos distintos, alternando a posicao entre
as medicdes. O parametro L* corresponde a luminosidade, indicando quéo clara € a amostra,
com valores que assumem de O (totalmente preta) a 100 (totalmente branca). A coordenada a*
corresponde aos extremos vermelhos ao verde, enquanto a coordenada b* indica a intensidade
do azul ao amarelo. O croma (C*) esta relacionado com a saturacdo da cor e o angulo hue (h°)
a tonalidade. Estes dois ultimos parametros foram calculados conforme as Equacdes 1 e 2
(SILVA et al., 2020).

b *
h° = arco tangente (E) Equacéo 1

C+= +J(a®?+ (bx*)? Equacéo 2
45 TEXTURA

A avaliagdo de textura foi realizada em temperatura ambiente com o analisador de
textura (TA. XT plus, Stable Micro Systems) conforme o método 74-09.01 da AACC
International (AACC, 2010b), em triplicata. Utilizou-se uma probe cilindrica de 36 mm de

didmetro para as amostras, com altura de 3 cm e didametro de 4 cm a unidade.

4.6 VOLUME ESPECIFICO

O volume especifico dos cupcakes foi obtido seguindo a metodologia descrita
pela American Association of Cereal Chemists (AACC, 2010). Apos a pesagem das amostras
em balancga semi-analitica, 0 volume dos cupcakes foi medido, em triplicata, em trés repeticdes,
por meio de deslocamento de sementes de paingo (Panicum miliaceum L.). O método (n° 55-

50.01) consiste no preenchimento de béquer transparente totalmente preenchido com sementes
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de paingo. Em seguida, uma parte das sementes € substituida pela amostra, até que o béquer
ficasse cheio até a borda e nivelado com auxilio de uma régua pléstica. As sementes restantes
sdo entdo transferidas para uma proveta graduada (100 ml), apresentando o resultado final em

ml, e o volume especifico foi calculado de acordo com a Equacao 3.

Volume deslocado (mL)

Volume especifico = Equacao 3

Peso da amostra (g)

4.7 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para avaliar se os produtos desenvolvidos atendem aos padrdes microbioldgicos para
“paes, bolos, bolachas, biscoitos e outros produtos de panificacdo, estaveis a temperatura
ambiente”, conforme preconizada pela Resolugéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 724 de julho
de 2022 e Instrugdo Normativa (IN) n° 161 de julho de 2022 (BRASIL, 2022), foram realizadas
analises dos cupcakes para pesquisa de Salmonella/25g e contagem de Bacillus cereus
presuntivo/g, Escherichia coli/g e Bolores e leveduras/g, conforme as metodologias descritas
pela American Public Health Association (APHA, 2015).

4.8 ANALISE SENSORIAL

O projeto foi aprovado pelo Comité de Pesquisa e Etica Humana (COEP) sob o
protocolo n® 60865622.0.1001.5149. A analise sensorial foi realizada em sessdo Unica no
Laboratorio de Analise Sensorial e Estudos com Consumidor (LASEC) na Faculdade de
Farmécia (FAFAR). Os participantes do teste sensorial assinaram o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido (TCLE) para Pesquisa com Seres Humanos (ANEXO A) em duas vias: uma
destinada aos pesquisadores e a outra aos provadores. Além disso, os provadores preencheram
um questionario socioeconémico para identificacdo, que incluia perguntas relevantes a pesquisa
(ANEXO B). Vale ressaltar que os provadores foram selecionados com base nos seguintes
critérios: auséncia de aversdo ao produto, disponibilidade, motivacéo e interesse em participar
dos testes sensoriais, auséncia de restricdes de satde no que se refere & ingestdo de ovo, amido
de milho, farinha de sorgo, farinha de linhaca, aglcar, goma xantana, manteiga, 6leo de soja,

fermento quimico, aroma artificial de baunilha, sorbitol e maltitol.
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As analises sensoriais dos cupkakes foram realizadas por meio de testes afetivos com
provadores ndo treinados, incluindo teste de aceitacdo e intengdo de compra, seguidos pelo teste
descritivo check-all-that-apply (CATA) (ANEXO C). Para o teste de aceitacao, foi utilizado
uma escala hedbnica de 9 pontos, variando de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei
extremamente), para cada atributo avaliado: cor, aroma, textura, sabor e impressao global. Para
a intengdo de compra utilizou-se a escala de 5 pontos, variando de 1 (certamente ndo compraria)
a 5 (certamente compraria).

Os termos utilizados no CATA foram desenvolvidos a partir de um grupo focal de oito
participantes que experimentaram as amostras uma semana antes da anélise sensorial, onde foi
levantado vinte e nove caracteristicas dos cupkakes e definido por consenso os que melhor se
aplicavam dentro dos parametros do mini bolo, para uma analise mais fidedigna do estudo.

No mesmo cenario, os avaliadores responderam as questdes do teste CATA, que incluiu
15 atributos sensoriais relacionados as caracteristicas dos cupcakes, sendo eles: cor marrom,
aroma de baunilha, umido, macio, integral, doce, aroma de cereais, fibroso, sabor residual, cor
acastanhada, amanteigado, aroma de chocolate, arenoso, sabor de castanha e amargo.

As amostras foram codificadas com trés digitos aleatérios e apresentadas de forma
monddicas, casualisadas e sequenciais, oferecidas em porcGes individuais de 18 g de cada
cupcake. Foram servidas em bandejas com guardanapos, biscoito 4gua e sal e um copo de agua
para limpar o palato. O teste foi realizado em cabines individuais com luz branca. Cada

provador recebeu uma ficha de avaliacdo contendo os atributos para descrever cada amostra.

4.9 ANALISE ESTATISTICA

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado. A anélise de
variancia (ANOVA) foi aplicada aos dados instrumentais e aos resultados dos testes sensoriais
de aceitacdo e intencdo de compra, utilizando o software R (versdo 4.4) com a interface RStudio
(versdo 2024). Adotou-se um nivel de significancia de 5% (p < 0,05) no teste de Tukey.

A relacdo entre as variaveis medidas nas formulacGes de cupcake foi avaliada por meio
da anélise de componentes principais (PCA), baseada em uma matriz de correlacdo, também
utilizando o software R (versdo 4.4). No teste descritivo CATA, a frequéncia de citacdo de cada
atributo sensorial foi determinada pela contagem do numero de vezes que os termos foram

utilizados pelos avaliadores para descrever as amostras.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

A andlise dos teores de umidade, cinzas, proteinas, gorduras e carboidratos, por

diferenca, e fibra total, por calculo indireto, esta apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Composigéo centesimal (%) em massa seca de cupcakes elaborados com
diferentes concentragdes de farinha de sorgo e linhaga.

Composicao Teor das diferentes formulacfes dos cupcakes (%0)
(%) 25S 50S 75S 100S
Umidade 34,32+0,73a | 34,60+0,23a | 21,14+2,69c | 30,04+0,17b
Cinzas 3,07+£0,07a 2,7 £0,06b 2,54+0,18bc | 2,32 +0,06c
Proteina 13,8 £ 2,55a 10,2 £ 0,60b 9,23 +0,33b 7,79 £0,27c

Lipidios 10,62 + 0,32a 10,61 + 0,97a 10,56 + 0,89a 10,57 + 0,66a
Carboidratos | 38,21 +242c | 41,87 +256¢ | 56,53 + 3,65a | 49,27 +0,68b
Fibra total 12 9 6,7 4
Tratamentos: 25S (amostra 25% Farinha de sorgo e 75% Farinha de Linhaca) 50S (amostra 50% Farinha de sorgo

e 50 % Farinha de linhaga) 75S (amostra 75% Farinha de sorgo e 25 % de Farinha de Linhaga) 100S (amostra

100% Farinha de sorgo). Médias com letras diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes pelo teste
de Tukey (p < 0,05). Fonte: Autor, 2024,

Os valores de umidade variaram significativamente entre as formulagdes. Observa-se
gue a amostra 75S apresentou o menor valor de umidade (21,14% % 2,69c), diferindo
significativamente das amostras 50S (34,60% = 0,23a) e 25S (34,32% + 0,73a), que possuem
valores similares entre si e apresentam os maiores teores de umidade. Esse fato esta associado
a quantidade de farinha de linhaca nas formulacdes, dado que, em relacdo ao sorgo, ela
apresenta maior teor de umidade, decorrente da sua composi¢ao quimica apresentar maior teor
de fibras alimentares, gordura e proteinas (POHJANHEIMO et al., 2006).

Assim, na medida que a concentracdo de linhaca aumenta nas formulacdes dos
cupcakes, maior € a umidade. Marpalle et al. (2014) observaram essa mesma caracteristica na
producdo de pdes funcionais, no qual houve um aumento de absorc¢ao de &gua proporcional a
adicéo de linhaga. Concomitante a esse estudo, Lee et al. (2023) verificaram que a adicdo de
linhaca a muffins afeta a umidade e as propriedades sensoriais, corroborando com os resultados

encontrados neste trabalho.
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Em relacdo a anélise de cinzas, nota-se a mesma disposic¢éo observada para a umidade.
A linhaga confere aos produtos aumento no teor de cinzas, o que pode ser constatado nas
formulagBes 25S, 50S e 75S, quando os teores de cinzas variam entre 3,07% + 0,07; 2,7% +
0,06 e 2,54% £ 0,18, respectivamente. Esse resultado € coerente entre si e também se assemelha
com valores encontrados na literatura para essa medida especifica. Por exemplo, a Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos — TACO (2011) apresenta valores representativos da
composicao dos principais alimentos consumidos no Brasil, e para a linhaca é conferido um
percentual de 3,7% de presenca de cinza para cada 100 g do produto in natura. Essa informacao
é baseada em estudos quantitativos e norteia toda a cadeia nutricional necesséaria para controle
de qualidade alimentar no Brasil. Estudos mostram uma variacdo para essa semente de 3%,
3,5% e 3,28%, a depender da localizacgdo, cultivo e condi¢cdes ambientais (MARPALLE et al.,
2014; COSTA et al., 2020; NOVELLO E POLLONIO, 2011).

Ao contréario da linhaca, o sorgo ndo entra na lista desses alimentos descritos pelas
TACO (2011) desde sua tltima revisdo, porém, a literatura fornece uma base de dados ampla
sobre a composicao de cinzas do sorgo BRS 305, a composicao encontrada varia entre 1,32%;
1,7% e 0,16% o que também é influenciado pelo cultivo e processamento (MARTINO et al.,
2012; VIEIRA, 2020; WIDOWATI e LUNA, 2022; AGUIAR, 2017). Sendo assim, € esperado
que os cupcakes feitos com maior parte de linhaga (25S) tenha maior teor de cinzas do que os
que possuem mais sorgo (75S) ou produzidos com 100% de sorgo (100S).

Dentre os beneficios de usar os dois insumos para a producao dos cupcakes, esta a oferta
de proteina, benéfica para o0 nosso organismo e presente tanto na linhaca quanto no sorgo. Este
fator foi essencial na escolha das formulacdes desenvolvidas. A amostra 25S destacou-se por
possuir o maior teor de proteina com 13,8% + 2,55, diferenciando-se das demais 50S, 75S e
100S, que apresentaram 10,2% + 0,6; 9,23% * 0,33 e 7,79% * 0,27, respectivamente. A
quantidade de proteinas de 14%; 19,5%; 22,58%; 17,56% foram reportados na literatura para
cada 100 g de linhaga (TACO, 2011; NOVELLO E POLLONIO, 2011; MARPALLE et al.,
2014; COSTA et al., 2020), enquanto que para o sorgo um valor menor é encontrado, variando
entre 10% e 11% (MARTINO et al., 2012; AGUIAR, 2017). Entretanto, a linhaga por possuir
maior percentual de proteina, favorece a obtengdo de cupcakes mais proteicos quando é
utilizada em maior fragéo.

Portanto, do ponto de vista nutricional, pode-se dizer que todas as formulagcfes séo
"fontes" de proteina. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), (IN) n°

75 de outubro de 2020, o teor minimo de proteina necessario é de 5g por porcao do alimento.
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Os resultados deste estudo corroboram com trabalho de Avila e colaboradores (2017), que
desenvolveram bolos sem glaten utilizando farinha integral de sorgo e tiveram como destaque
um aumento de 9,2% = 0,6 no teor de proteina quando comparados aos bolos vendidos em lojas
regulares.

Sobre lipidios ndo hove diferengas estatisticas (de 10,56 + 0,89 a 10,62 £ 0,32) e entre
as formulac6es, sugerindo que a adicdo de farinha de sorgo e farinha de linhaga ndo interferiu
no teor final de lipidios.

O amido € o principal componente do sorgo (60 a 75%) (VIEIRA, 2020) e se destaca
nesse quesito em relagdo a linhaca (27% até 43%) (TACO (2012). Sendo assim, o resultado
apresentado na Tabela 3 é coerente com o esperado. A formulacdo 75S possui maior teor de
sorgo, dentre as formulacfes com a linhaca, logo, maior € o valor de carboidrato identificado
(56,53% = 3,65). Essa propensdo pode ser observada quando comparada com a amostra 25S,
que possui menor teor de sorgo e, portanto, menor quantidade de carboidrato (38,21% + 2,42).

No que diz respeito as fibras, a presenca da linhaga implica em um aumento significativo
desse componente, além de proteina e umidade como foi discutido. Para que o alimento seja
considerado fonte desse nutriente, deve-se apresentar 2,5 g por por¢do do alimento, e no
presente estudo, a amostra 25S, contém 12g em 100 g na por¢do. Uma forma de garantir que a
populacdo em geral receba quantidades adequadas de fibras na dieta é consumir alimentos que
normalmente ndo seriam associados como fonte de fibras, mas que séo frequentemente
consumidos nos lanches, como muffins, cupcakes ou bolos que normalmente seriam
consumidos durante o café da manhd (AVILA et al., 2017).

Portanto, do ponto de vista nutricional, pode-se dizer que as amostras 25S, 50S e 75S
sdo "fontes" de fibra, e sobre proteina todas as formulacGes sdo consideradas como "fontes"
Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), (IN) n® 75 de outubro de 2020,
0 teor minimo de proteina necessario é de 5 g por porcao. Os resultados deste estudo corroboram
com trabalho de Avila e colaboradores (2017), que desenvolveram bolos sem gldten utilizando
uma mistura de farinha integrais, e tiveram como destaque um aumento de 9,2% =+ 0,6 no teor
de proteina quando comparados aos bolos vendidos em lojas regulares.

Compreendendo que a farinha de sorgo é integral, a amostra 100S desenvolvido neste
estudo pode ser considerado integral, pois, de acordo com a Resolugédo Diretoria Colegiada,
RDC n° 712, de 01 de julho de 2022, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério
da Salde, os alimentos contendo cereais que sejam classificados como integrais podem

apresentar na sua denominacdo de venda a expressao “integral”, quando contém no minimo
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30% de ingredientes integrais ou quando a quantidade dos ingredientes integrais for superior a
quantidade dos ingredientes refinados. Produtos integrais, consequentemente, apresentam alto
teor de fibras, pois as matérias primas integrais nao sofrem modificagdes em sua estrutura no
processo de industrializacdo, conservando minerais, vitaminas e os fitoquimicos presentes no
pericarpo (LIMA et al., 2020).

5.2 COR

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores obtidos na anélise de cor, que tem como
principais atributos a luminosidade (L*), a tonalidade (h), e a satura¢do (C*). O parametro L*
indica a luminosidade da cor, que pode variar entre 0 (preto) e 100 (branco), conforme orientado
pelo Espaco de Cor (CIE - Commission Internationale de I'Eclairage) criado para expressar o

parametro de cor de forma numeérica e precisa.

Tabela 4. Variacdo das caracteristicas de cor instrumental dos cupcakes produzidos

com diferentes formulagdes.

Cor Formulacdes dos cupcakes (%0)
25S 50S 75S 100S
L* 319+254b | 353+393ab | 39,2+146a 38,9 £2,98a
a* 9,24 £0,97b 10,5+ 0,43a 11,3+ 0,62a 10,8+ 1,23a
b* 12 +1,56b 14,1 +1,85a 16+1,12a 13,9+ 2,26a
h 52,3+ 1,27a 53,2 +2,95a 54,7 £ 0,94a 51,8+1,84b
C 152+ 1,8b 17,6 + 1,66a 19,6 +1,24a 17,6 + 2,52

Tratamentos: 25S (amostra 25% Farinha de sorgo e 75% Farinha de Linhaga) 50S (amostra 50% Farinha de sorgo
e 50 % Farinha de linhaca) 75S (amostra 75% Farinha de sorgo e 25 % de Farinha de Linhaca) 100S (amostra
100% Farinha de sorgo). Médias com letras diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes pelo teste
de Tukey (p < 0,05). L* luminosidade; a*cromaticidade extremos vermelho ao verde; b*intensidade do azul ao
amarelo e h tonalidade e saturacéo.
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d25%seObserva-se que a luminosidade variou de 31,9 + 2,54 na formulag&o 25S a 39,2
*+ 1,46 na formulagdo 75S. As formulagcbes com maior propor¢do de sorgo (75S e 100S)
apresentaram valores mais altos de L*, indicando uma coloracdo mais clara e ndo diferindo
significativamente entre si. Conforme mencionado por Vieira (2020), é desejavel uma maior
luminosidade para o amido, ou seja, uma coloragdo branca, devido apresentar maior indice de
pureza. Porém, isso depende da pigmentacdo do grdo, que contém tanino na sua composicdo
(LIMA et al., 2022). A amostra 25S, contendo mais linhaca, apresentou menor luminosidade,
revelando uma pigmentacdo mais escura (marrom), como pode ser observado na Figura 8,

associada a cor mais escura caracteristica da linhaca (LEE et al., 2023).

@) (b) () (d)

Figura 8. Apresentacdo das cores dos cupcakes produzidos em diferentes formulacdes: (a)
25% Farinha de sorgo e 75% Farinha de Linhaca; (b) 50% Farinha de sorgo e 50 % Farinha
de linhaca; (c) 75% Farinha de sorgo e 25 % de Farinha de Linhaca e (d) 100% de farinha de

sorgo.

Ao avaliar os parametros a* (tonalidade + a vermelho / -a verde), b*(tonalidade +b
amarelo/ -b azul) e C* (croma), constata-se que os valores variaram de 9,24 + 0,97 na
formulacdo 25S a 11,3 + 0,62 na formulacdo 75S. Sendo assim, o resultado mostra que as
formulagGes com maior proporcao de sorgo apresentaram maiores valores de a*, indicando uma
cor mais avermelhada, caracteristico do sorgo BRS 305, pericarpo com tanino (VIEIRA, 2020).
Esse parecer de cor corrobora com os resultados encontrados por Lima et al., 2022, quando
avaliou a farinha de sorgo vermelho na producdo de muffins. A formulagdo 25S, com maior
quantidade de linhaga, mostrou menor intensidade de vermelho. Para o parametro b*, os valores
indicam uma cor mais amarelada para a amostra que possui mais sorgo, variando de 12 + 1,56
na formulagdo 25S a 16 + 1,12 na formulagéo 75S. Contudo, ao comparar as coordenadas L*
com as cores em b*, os valores obtidos foram mais altos quando houve o aumento de sorgo na

composigdo, diferenciando da inclinagdo de aumento entre as amostras avaliadas do parametro
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de tonalidade em a*. Em relacdo a saturacdo das cores, os valores de C* variaram entre 15,2 +
1,8 na formulacdo 25S a 19,6 £ 1,24 na formulagéo 75S, demonstrando que a cor mais intensa
é obtida na amostra 75S e a menos intensa é a de 25S.

Quanto ao angulo de tonalidade (h°), ele € calculado a partir dos valores de a* e b* e
representa a tonalidade percebida da cor, variando de 0° até 360°. Por exemplo, no angulo 0° a
cor é vermelha, 90° é amarelo, 180° verde e 270° azul. Conforme mostrado na Tabela 3, houve
uma pequena variacdo de h* entre as diferentes amostras, sendo 52,3 + 1,27a para 25S; 53,2 +
2,95a para 50S; 54,7 £ 0,94a para 75S e 51,8 + 1,84b para a amostra 100S. Apesar da pouca
diferenga, nota-se que a formulagdo 100S apresentou o menor valor de h*, indicando uma
ligeira diferenca na tonalidade em comparagdo com as outras amostras, 0 que pode ser
justificado pela auséncia da farinha de linhaca. Kaur e colaboradores (2019) relataram
resultados semelhantes em cookies produzidos com farinha de linhaca. Notaram que quanto
maior a quantidade de farinha de linhaga, maior o escurecimento. Essas rea¢des séo ainda mais
nitidas durante o cozimento, pois os componentes da farinha de linhacga participam ativamente
das reacOes de Maillard, o que leva a uma aparéncia consideravelmente mais escura e marrom
dos produtos finais (KAUR et al., 2019).

A anélise de cor no espaco CIE permitiu verificar que a composicao das formulacoes
influencia a coloracdo dos cupcakes. Quanto maior a proporcéo de linhaca nas formulacgdes
maior o escurecimento (menor L*) e com menor intensidade de vermelho (menor a*) e amarelo
(menor b*), resultando em cores menos saturadas (menor C*). Em contraste, as formulacdes
com maior proporcao de sorgo apresentaram cores mais claras (maior L*), mais avermelhadas
e amareladas (maiores a* e b*), e mais intensas (maior C*). Esses resultados sdo importantes

para a caracterizacdo sensorial dos produtos e podem influenciar a aceitacdo dos consumidores.

5.3 ANALISE DE TEXTURA (TPA)

Os aspectos de textura foram avaliados de acordo com o0s pardmetros primarios de

dureza, adesividade, elasticidade, coesao e resiliéncia, conforme apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Variacao das caracteristicas de textura instrumental.

Formulacdes dos cupcakes (%0)
25S 50S 75S 100S
Dureza (N) 9,801 +4,38a | 10,359+1,552a | 8,403+1,18a | 25,751 + 3,66b
Adesividade | -1,374+0,98a | -1,057 +0,98a | -4,769 + 6,024a | -52,230 + 12,58b

Parametros
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Elasticidade | 0,741 +0,04a 0,767 +£0,07a | 0,695 +0,03b 0,588 + 0,04b

Coeséo 0,491 + 0,02a 0,442 + 0,56a 0,336 £ 0,01b 0,277 +0,02b

Resiliéncia 0,187 + 0,02a 0,176 £+ 0,03a | 0,128 £0,12b 0,099 + 0,08b
Tratamentos: 25S (amostra 25% Farinha de sorgo e 75% Farinha de Linhaca) 50S (amostra 50% Farinha de sorgo
e 50 % Farinha de linhaga) 75S (amostra 75% Farinha de sorgo e 25 % de Farinha de Linhaga) 100S (amostra
100% Farinha de sorgo). Médias com letras diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

A respeito da dureza, a amostra 100S revelou ser a mais firme, enquanto as amostras
25S, 50S e 75S, apresentaram desempenho significativamente semelhante entre si. A variacdo
no parametro de dureza tende a aumentar quando h& maior proporcéao de sorgo na formulacéo,
deixando a textura do cupcake firme e resistente, isso pode estar relacionado a capacidade
moderada de retencdo de agua, influenciada pela presenca de amidos e fibras advindo da sua
composicdo (DLAMINI et al., 2007). Tal comportamento foi observado por Kaur et al. (2019),
onde produtos de panificacdo com maior teor de sorgo apresentaram maior dureza devido a
estrutura rigida do gréo. Por outro lado, formula¢cdes com maior quantidade de linhaca (25S,
50S, 75S) mostram dureza relativamente menor, o que esta alinhado com os resultados de Lee
et al. (2023), que destacam que a linhaca contribui para uma textura mais macia devido ao seu
teor de fibra.

Os valores de adesividade variaram entre as amostras 25S (-1,374 + 0,98a) e 100S (-
52,230 + 12,58b), sendo significativamente maior na formulacdo 100S, o que vem a ser um
indicativo de uma textura mais pegajosa. Martino et al., (2012) associou esse fato ao menor
teor de gordura no sorgo. complementando a formulacdo com mais linhaga (25S) o valor de
adesividade € menor, o que pode ser atribuido ao contetdo oleoso da linhaca, que reduz a
pegajosidade, conforme mencionado por Marpalle et al. (2014).

A elasticidade mede o grau que um produto retorna a sua forma original apos ser
comprimido pelos dentes (NORA, 2021). Observa-se que nas formula¢fes com mais linhaca
(25S e 50S) a elasticidade € maior (0,741 + 0,04a e 0,767 + 0,07a), 0 que sugere uma estrutura
mais flexivel e menos quebradica. Isso estd em concordancia com os achados de Vieira (2020),
que relata que a linhaga contribui para a elasticidade devido ao seu alto teor de fibra. Outro
fator que pode contribuir nesse quesito é o fato de a linhaca apresentar teores de umidade mais
altos, devido sua capacidade de absorver agua (RODRIGUEZ e AMAYA et al.,2022). Em
contrapartida, a formulacdo com 100% de sorgo (100S) apresenta menor elasticidade,

possivelmente devido & capacidade de retencdo de agua do sorgo.
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A coesdo, que indica a forga das ligac¢Oes internas que compdem a estrutura do alimento,
diminui com o aumento da proporcao de sorgo 25S (0,491 £ 0,02a), 50S (0,442 * 0,56a), 75S
(0,336 + 0,01b), 100S (0,277 £ 0,02b). Conforme descrito por Lima et al. (2022) isso é devido
as formulacdes contendo maior parte de linhaca exibirem maior coesdo, mantendo uma
estrutura interna mais unida e organizada. E possivel observar que para analise de resiliéncia,
nos quais produtos com maior quantidade de linhaca tendem a retornar mais rapidamente a sua
forma original apds a deformacéo, o que também foi observado por Avila et al. (2017) ao
estudar a textura de bolos produzidos com linhaca.

No entanto, pode-se dizer que os resultados obtidos sdo coerentes com os achados na
literatura, evidenciando que formulagdes contendo linhaga contribuiu para uma textura mais
macia, coesa e elastica, enquanto o aumento do teor de sorgo tende a aumentar a dureza e
adesividade. Contudo, a investigacdo proposta validou a escolha dos insumos utilizados na
producdo dos cupcakes, tendo como pressuposto a busca pelo equilibrio nas formulacGes para
que seja possivel desenvolver um produto com as caracteristicas desejadas e que sejam bem

aceitas pelo publico.

5.4 VOLUME ESPECIFICO

Em relacdo ao volume especifico, ndo foram observadas diferencas significativas entre
as amostras, a amostra 25S 1,95 + 0,132a, 50S 1,83 + 0,169?, 75S 1,70 + 0,205a, e a 100S 1,97
+0,179a indicando que o volume especifico dos cupcakes nédo foi afetado de maneira relevante
pelas varia¢des nas formulagoes.

Conforme é descrito por Lima et al. (2022), o comportamento viscoelastico da massa é
responsavel pela retencdo de bolhas de ar e pela formacdo da estrutura do bolo. Esse
comportamento € proveniente do efeito sinérgico entre a propriedade elastica dos
macrocomponentes, como as proteinas e as fibras alimentares, e a propriedade viscosa dos
liquidos utilizados na formulagéo. Sendo assim, a elasticidade conferida pelas proteinas permite
gue a massa se expanda e mantenha a sua estrutura, enquanto a viscosidade dos liquidos
assegura a coesdo da massa, impedindo a perda de ar durante o processo de cozimento. Esse
fato converge com o observado para as amostras contendo maior propor¢do de linhaga na
formulacdo dos cupcakes, principalmente na amostra 25S, quando h4 75% de farinha de linhaca
na composicdo. Os resultados mostraram uma maior presenca de proteina e fibra alimentar

(Tabela 3), logo maior foi a elasticidade e coeséo (Tabela 5), portanto, um volume especifico
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de 1,95 % 0,1323, diferente, mesmo que sutilmente e ndo representativo estatisticamente, dos
obtidos nas outras amostras, exceto a 100S que apresentou valor parecido de 1,97 + 0,179a.

Lima e colaboradores (2022), ao desenvolverem muffins utilizando farinha integral de
sorgo vermelho e farinha integral de feijdo carioca, obtiveram volumes especificos que
variaram entre 1,81 + 0,04 a 1,19 + 0,04. Esses resultados sdo coerentes com os que foram
avaliados nesta pesquisa, sugerindo que a utilizacdo de diferentes tipos de farinha integral pode
resultar em volumes especificos semelhantes, desde que o comportamento viscoelastico da
massa seja mantido.

Contudo, é importante destacar que o aperfeicoamento do volume especifico € um
indicativo positivo da qualidade do produto final, uma vez que volumes especificos menores
podem ser associados a uma menor incorporacao de ar, resultando em uma textura mais densa
e menos agradavel ao paladar. A consisténcia nos volumes especificos obtidos nas diferentes
formulagbes de cupcakes deste estudo reforca a viabilidade das substituicdes realizadas,
garantindo uma boa qualidade sensorial dos produtos finais.

5.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

Para pées, bolos e outros produtos de panificacdo, ndo estaveis a temperatura ambiente,
os limites permitidos pela legislacdo brasileira (RDC n° 724 de julho de 2022 e IN n° 161 de
julho de 2022) (BRASIL, 2022) sdo: 5,0 x 102 UFC/g para Bolores e leveduras, 1,0 x 102 UFC/g
para Escherichia coli/g, auséncia em 25 g para Salmonella spp, e <100 UFC/g para Bacillus
cereus. Portanto, todos os cupcakes desenvolvidos estdo de acordo com a legislagéo vigente, e
séo considerados seguros para consumo (Tabela 7).

Tabela 7. Anélise microbiologica dos cupcakes produzidos em diferentes formulacGes.

Parametro Formulacdes dos cupcakes (%0)
25S 50S 75S 100S
Escherichia coli | < 1,0X 10 <1,0X10 <1,0X10 <1,0X10
UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
Salmonella spp Ausénciaem | Auséncia em Auséncia em Auséncia em
250 250 250 250
Bolores e <2,5x10? <1,5x10? <2,0x10? <1,0x10?
leveduras UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
Bacillus cereus | <100 UFC/g | <100 UFC/g <100 UFC/g <100 UFCl/g
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Tratamentos: 25S (amostra 25% Farinha de sorgo e 75% Farinha de Linhaca) 50S (amostra 50% Farinha de sorgo
e 50 % Farinha de linhaga) 75S (amostra 75% Farinha de sorgo e 25 % de Farinha de Linhaga) 100S (amostra
100% Farinha de sorgo).

5.5 ANALISE SENSORIAL

5.5.1 Teste de aceitacdo e Intencdo de Compra

Participaram da analise sensorial 117 provadores, dos quais apenas 97 foram incluidos
no estudo, pois 20 deles preencheram as fichas e questionarios de forma incorreta, o que
inviabilizou os dados para a pesquisa. A Tabela 8 apresenta os resultados do questionario
socioeconémico aplicado aos provadores.

Conforme apresentado na Tabela 8. 81% dos provadores se identificaram como do
género feminino e 19% como do género masculino. A maioria dos participantes tem entre 18 e
25 anos, com ensino superior incompleto e renda familiar de 1 a 5 salarios minimos. Além
disso, 99% declararam gostar de bolos, consumindo-os de 1 a 3 vezes por semana,
principalmente no café da manha e no lanche da tarde. No que diz respeito a produtos com
ingredientes alternativos, 96% dos provadores afirmaram que gostam desses produtos. No
entanto, quando questionados sobre o sorgo, 96% responderam que ndo conhecem este cereal
e que nunca consumiram produtos feitos com farinha de sorgo. Apenas 4% relataram ter

experimentado pipoca ou cookies feitos com sorgo.

Tabela 8. Resultado da pesquisa do questionario socioeconémico.

Género Percentual de participantes
(n=97) %
Feminino 81
Masculino 19
N&o binario 0
Idade
>18 2
18a25 84
26235 8
36 a45 3
46 a 55 2
56 a 65 1
Escolaridade
Ensino médio completo 41
Ensino superior incompleto 49
Ensino superior completo 4
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Pds-graduacdo 5
Renda Familiar

1 a 5 salarios minimos 77
6 a 10 salarios minimos 16
11 a 20 salarios minimos 7

Vocé gosta de bolos?
Sim 99
Né&o 1

Qual frequéncia consome bolos?

Diariamente 4
1 a 4 vezes por semana 12
1 a 3 vezes por semana 81
Nunca 2

Vocé gosta de produtos com
ingredientes alternativos?
Sim 96
Né&o 4
Com gque frequéncia vocé consome
produtos com ingredientes
alternativos

Raramente 33
Esporadicamente 54
Frequentemente 12
Diariamente 1

Assinale os momentos que vocé
prefere consumir bolos

Café da manha 18

Lanche da tarde 13

Café da manha e lanche da tarde 69
Conhecia o sorgo antes dessa analise?

Sim 4

Nao 96

Vocé ja experimentou algum produto

contendo sorgo antes dessa analise?
Sim 4
Né&o 96

Os resultados da avaliagcdo sensorial dos cupcakes revelaram que, para o atributo de cor,
ndo houve diferenca significativa entre as amostras (Tabela 9). Embora a formulagéo 25S, que
continha 75% de farinha de linhaca em sua composicao, tenha mostrado tons mais escuros na
andlise fisico-quimica (31,9 + 2,54), ela recebeu uma pontuacdo de 7,61 + 1,23 para esse
atributo, sugerindo que a cor mais escura ndo foi um fator relevante para os provadores. No
entanto, observou-se que para 0s outros atributos, como sabor, textura, aroma e impressao

global, essa amostra foi avaliada com uma nota inferior as demais variando de 6,1 + 2,17, 6,47
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+1,87,6,65 % 1,81 e 6,31, que na escala hedbnica de 9 pontos varia de 9 (gostei extremamente)
e 1 (ndo gostei). A possivel razdo para a diminuigdo na pontuacdo desses parametros pode estar
relacionada a elevada quantidade de fibras (12%) e proteinas (13,8%), que em maior
quantidade, tornaram o cupcake menos atrativo sensorialmente. Consequentemente, a nota de
intencdo de compra para a amostra 25S foi mais baixa (3,31 £ 1,28b) em relagéo as outras
amostras 50S (4,14 + 0,99a), 75S (3,76 £ 0,98a) e 100S (4,06 £ 0,99a).

Tabela 9. Resultado da analise sensorial referente aos atributos avaliados para os cupcakes

produzidos em diferentes formulagdes.

: Formulagdes dos cupcakes
Atributos 255 50S 755 100S
Cor 761+123a | 799+099a | 787+104a | 8+103a
Sabor 6,1+217b 759+141a 701+16a 7,29+ 153a
Textura 647+187b | 74+145a | 703+159a | 7,08+157a
Aroma 665+181b | 7,.86+1,16a | 741+162a | 7,82+118a
IMPressao | ca1 4 994p | 797+106a | 726+154a | 7.64+131a
Global

Tratamentos: 25S (amostra 25% Farinha de sorgo e 75% Farinha de Linhaga) 50S (amostra 50% Farinha de sorgo
e 50 % Farinha de linhaca) 75S (amostra 75% Farinha de sorgo e 25 % de Farinha de Linhaga) 100S (amostra
100% Farinha de sorgo).

Atributos sensoriais: 9 pontos na escala hed6nica: 9 = gostei extremamente e 1 = ndo gostei.

Intencdo de compra 5 pontos: 5 = certamente compraria o produto, e 1 = certamente ndo compraria o produto. -

Médias com letras diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Por outro lado, as amostras 50S, 75S e 100S receberam notas favoraveis. Para o atributo
sabor, as notas variaramde 7,01 £ 1,6 a 7,59 £ 1,41, na escala hed6nica que vai de 1 (ndo gostei)
a 9 (gostei extremamente). Para a textura, as notas variaram de 7,03 £ 1,59 a 7,18 + 1,56. Em
relagdo ao aroma, as notas oscilaram entre 7,41 + 1,62 e 7,86 + 1,16, e para impressao global,
as notas variaram de 7,26 + 1,54 a 7,97 + 1,06. Quanto a intengdo de compra, ndo houve
diferencgas estatisticas significativas entre as amostras 50S, 75S e 100S, com pontuacfes de 4,14
+ 0,993, 3,76 £ 0,98a e 4,06 + 0,993, respectivamente, na escala que vai de 1 (certamente ndo
compraria) a 5 (certamente compraria). Portanto, em termos de aceitabilidade e intengéo de
compra, 0s cupcakes desenvolvidos nas formulagbes 50S, 75S e 100S apresentaram um
potencial de insercdo no mercado. Um estudo de Cairns e colaboradores (2023) na producéo de
waffers, utilizando uma mistura de farinha de sorgo e farinha de linhaca, ovos, goma xantana,

obteve pontuagdes na faixa de 7,03 a 7,63 (n=43) para todos os atributos sensoriais
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(aceitabilidade, sabor, sensacéo na boca, textura e aroma). Esses resultados corroboram com 0s
encontrados no presente estudo, que revelou notas satisfatrias para aceitacdo e intencdo de

compra.

5.5.2 Andlise de componentes principais (PCA)

O método Check-All-That-Apply (CATA) é uma ferramenta para caracterizacao
sensorial de produtos, permitindo que consumidores escolham livremente palavras ou frases
que descrevem um produto, sem restricdes de quantidade. Além de descrever o produto, 0
CATA pode ser correlacionado com avaliagdes hedonicas para entender melhor os fatores que
influenciam as preferéncias dos consumidores. Isso ajuda a identificar o que os consumidores
gostam ou ndo em um produto e pode direcionar ajustes no seu desenvolvimento (CAYRES et
al., 2020).

A Figura 9 apresenta a analise de componentes principais para os resultados do teste
CATA. Foram avaliadas duas dimensdes principais (Dim1 e Dim2) que explicaram juntas 80%

da variancia total das caracteristicas dos cupcakes.
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Figura 9. Resultados de analises de componentes principais (PCA) do teste CATA.
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O gréfico de pontuacdes indicou que a amostra 25S foi caracterizada pelos provadores
com os atributos "sabor residual”, "amargo", "fibroso", "aroma de cereais"”, "integral”,
"arenoso™ e "cor marrom". Esses resultados estdo em conformidade com os dados do teste de
aceitacdo apresentados na Tabela 9, onde a amostra 25S recebeu uma nota média inferior (6,47
+ 1,87) para os atributos de sabor, textura, aroma e impresséo global, em comparagdo com as
amostras 50S (7,86 £ 1,16), 75S (7,26 £ 1,59) e 100S (7,64 + 1,31). Isso pode ser explicado
pela maior quantidade de fibra presente na amostra 25S, que continha a maior proporcéo de
farinha de linhaca em sua formulacéo.

Costaet al., (2020) propuseram verificar entre as analises fisico-quimicas, a composi¢do
em acidos graxos do 6leo proveniente da linhaca e a sua estabilidade oxidativa. Segundo 0s
autores, produtos enriquecidos com farinha e dleo de linhaca, especialmente aqueles
submetidos a temperaturas acima de 120 °C, como nos produtos da panificagdo, mostrou menor
estabilidade oxidativa. Esse fato pode justificar o sabor amargo ou residual da formulacéo 25S.

Enquanto a amostra 75S foi caracterizada por “macio”, “sabor de castanha”, “cor
acastanhada” e “doce”, as amostras 50S e 100S foram descritas por “aroma de baunilha”,
“aroma de chocolate” e “amanteigado”. Esses resultados também estdo de acordo com o teste
de aceitacdo, que mostrou semelhanga nas notas para os atributos cor, aroma, textura, sabor
impressédo global e intencdo de compra.

A anélise sensorial utilizando o método CATA foi fundamental para compreender os
atributos que influenciam a aceitacdo dos cupcakes com diferentes formulagdes. Este método
permitiu identificar claramente as caracteristicas sensoriais que distinguem cada amostra e
correlaciond-las com a aceitagdo dos consumidores. Estudos anteriores, como o de Cayres et al.
(2020), também sinalizam a importancia desse método na identificacdo das preferéncias de
aceitacdo e rejeicdo dos produtos. Esses estudos destacam que entender os fatores sensoriais
que influenciam as preferéncias dos consumidores é essencial para o desenvolvimento de
produtos alimenticios potencial para o mercado consumidor.

Portanto, este estudo reforca a viabilidade de uso das farinhas de sorgo e linhaga nas
formulacdes dos cupcakes sem glaten, garantindo uma boa qualidade sensorial dos produtos

finais e atendendo as diversas preferéncias dos consumidores.
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6. CONCLUSAO

As farinhas isentas de gluten utilizadas neste estudo, especificamente a farinha integral
de sorgo e a farinha de linhaga, promoveram mudancas significativas em parametros como
quantidade de fibras, proteinas, umidade e cinzas, além de influenciar a cor e a textura do
produto final. Na analise sensorial, todas as amostras apresentaram boa aceitacdo no atributo
de cor. Para os atributos de sabor, aroma, textura, impressdo global e intengdo de compra, as
amostras 50S, 75S e 100S demonstraram melhor aceitagcdo em comparagdo com a amostra 25S.

Assim, as formulagdes compostas por 50% de farinha de linhaca e 50% de farinha de
sorgo (50S), 25% de farinha de linhaca e 75% de farinha de sorgo (75S), e 100% de farinha de
sorgo (100S) mostraram-se viaveis tanto em termos de beneficios nutricionais e sensoriais.
Essas formulacbes oferecem uma alternativa promissora para o desenvolvimento de produtos
sem glaten, atendendo as demandas dos consumidores por alimentos nutritivos e
sensorialmente agradaveis. Este estudo amplia a possibilidade de uso das farinhas de sorgo e
linhaca em produtos de panificagdo sem glaten, contribuindo para a diversificacdo e melhoria
da qualidade dos alimentos disponiveis para pessoas com restricdes alimentares.

Com base nesses resultados, e em caso de comercializagdo, a intengdo de compra
mostrou que os cupcakes produzidos com 50%, 75% e 100% de farinha de sorgo seriam as
proporcOes mais aceitaveis pelo publico. Portanto, escolher qualquer uma das trés opcgdes seria

uma deciséo acertada para garantir um produto final nutritivo e bem aceito pelos consumidores.
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ANEXOS

A) TERMO DE CONSENTIMENTO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos Provadores para Analise sensorial de bolos de farinha de sorgo e
farinha de linhaga

Vocé estd sendo convidado a participar de um teste sensorial de bolos elaborados com farinha de sorgo. Este teste é parte
integrante do projeto de pesquisa da aluna Erica Michele de Souza Oliveira do Programa de Pds-graduacio em Ciéncia de
Alimentos (PPGCA). Podem participar pessoas que apreciem este produto e que ndo apresentam nenhuma restricao a
ingestdo de ingredientes de sua composicéo, a saber: farinha de sorgo, farinha de linhaga, 4gua, sorbitol, maltitol, ovos,
acucar cristal, amido de milho, a goma xantana, manteiga, aroma artificial de baunilha e fermento quimico, monoestearato
de sorbitana (INS 491) e polioxietileno de monoestearatos de sorbitana (INS435) Os riscos para os participantes desta
pesquisa envolvem a alergia a qualquer um dos ingredientes presentes nas formulagdes, a intolerancia a lactose ou alergia as
proteinas presentes na manteiga, o diabetes que restringe o consumo de produtos contendo agucar.
O objetivo deste trabalho é desenvolver e identificar as caracteristicas sensoriais de bolos elaborados com farinha de sorgo
e farinha de linhaga Como objetivos especificos, destaca-se a identificacdo das caracteristicas sensoriais descritivas para um
produto elaborado com farinha de sorgo e a identificacdo da formulacéo que conferiu as melhores caracteristicas sensoriais.
A pesquisa serd realizada no Laboratdrio de Andlise Sensorial e Estudos com Consumidor (LASEC) da Faculdade de
Farmécia (FAFAR) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Vocé sera solicitado a responder um questionario
com perguntas socioecondmicas e de habitos de consumo, o0 que demandara aproximadamente 5 minutos. Também sera
solicitado que vocé avalie as amostras de bolo preenchendo as fichas de avaliagdo e expressando sua opinido em relagdo a
atributos como cor, aroma, sabor, textura e impresséo global utilizando notas que variam de “1 — desgostei extremamente”
a “9 — gostei extremamente™ e avalie a sua inten¢do de compra do produto, variando de “1-certamente ndo compraria” a “5-
certamente compraria”. Tais amostras serdo fornecidas em bandeja com guardanapo, biscoito de 4gua e um copo com &gua
para limpeza do palato, amostras codificadas e apresentadas a unidade de 15 g. Ainda, serdo apresentadas de forma monéadica
(uma de cada vez), sequencial (uma apés a outra) e aleatoria em cabines individuais. Essa etapa da pesquisa demandara
aproximadamente 15 minutos.
Vocé podera ndo gostar dos produtos (sabor, textura, aroma) e/ou sentir-se constrangido em preencher o questionario. VVocé
podera desistir de participar a qualquer momento, sem que isso Ihe traga qualquer prejuizo ou penalizacdo, sem necessidade
de justificativa. Esta pesquisa pode oferecer o risco de desconforto ou constrangimento do participante ao responder 0s
questionarios; para minimizar este risco, todos os questionarios serdo preenchidos em cabines individuais. Os termos de
consentimento livre e esclarecido dos provadores, os questionarios de coleta de dados e as fichas de avaliagdo das analises
sensoriais contendo os dados coletados durante o estudo, serdo armazenados em arquivo lacrado, no LASEC, com acesso
permitido apenas aos pesquisadores envolvidos, pelo periodo minimo de cinco anos, de acordo com a legislagao.

Em caso de eventuais danos decorrentes da pesquisa, vocé podera buscar indenizacdo de acordo com os temos da
Resolucdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012.
Esta pesquisa ndo apresenta nenhum beneficio individual direto aos provadores. Os dados fornecidos sdo considerados
confidenciais, sendo totalmente garantidos o sigilo das informagoes e sua privacidade.
A SUA PARTICIPACAO NO PROJETO TEM CARATER VOLUNTARIO E NAO LHE TRARA NENHUM TIPO DE
ONUS OU REMUNERACAO.

Em caso de dlvidas para maiores esclarecimentos da pesquisa, favor entrar em contato com a pesquisadora Camila

Argenta Fante pelo e-mail camilafante@ufmg.br.
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Desde ja agradecemos sua colaboragéo.

Assinatura do responsavel:

Profa. Dra. Camila Argenta Fante -

Fone: (31) 3409-6922 Erica

Michele de Souza de Oliveira —

Fone: (31) 97401-6735

Vocé podera obter qualquer informac&o deste estudo com os pesquisadores ou se tiver dividas sobre questdes éticas, pode
consultar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG): Avenida Antdnio Carlos, 6627 Unidade Administrativa Il 2°
andar sala 2005 Campus Pampulha 31270-901 Belo Horizonte MG Brasil Telefax: (31) 3499-4592 E-mail:
coep@prpg.ufmg.br

Compreendi e concordo com as informagdes que me foram transmitidas e, portanto, aceito participar como voluntario
neste projeto de pesquisa. Este documento deve ser assinado em duas vias.

Belo Horizonte de de

Nome: Assinatura: Telefones de

contato: E-mail:
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B) QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

Questionario de Coleta de Dados para Andlise Sensorial de Bolos de farinha de Sorgo
Caso tenha concordado em participar deste projeto, por favor, complete o questionario com todas as informacdes solicitadas,
as quais serdo mantidas confidenciais. Agradecemos sua colaboracao!

Nome:

Geénero: OMasculino OFeminino CIN&o binario
Idade: O0< 18 [118-25 0026-35 [J36-45 [J46-55 [156-65 [1>65
Escolaridade:

O Ensino fundamental incompleto

O Ensino fundamental completo

O Ensino médio incompleto

O Ensino médio completo

O Superior incompleto

O Superior completo

O Pés-graduacdo: Especializagao

O Pés-graduacéo: Mestrado/Doutorado

Profissao:

Renda familiar mensal: valor de salario minimo 1,320,00

O 1 a5 salarios-minimos

O 6 a 10 salarios-minimos

O 11 a 20 salarios-minimos

O 21 a 30 salarios-minimos

O > 30 salarios-minimos

Vocé gosta de bolos?

O Nao OSim

Com que frequéncia vocé consome bolos?

O Nunca 01 x a 3 por més [I1x a 4 por semana por semana [ Diariamente
Vocé gosta de produtos com ingredientes alternativos?

O Nao OSim

Com que frequéncia vocé consome produtos com ingredientes alternativos?
O Nunca OORaramente CIEsporadicamente CIFrequentemente CIDiariamente
Assinale abaixo 0s momentos que vocé prefere consumir bolos. (Pode ser marcada mais de uma opg¢ao)
O Café da manha

O Lanche da manha

O Almocgo

O Lanche da tarde

O Jantar

O Lanche da noite



O Qutros:

Vocé conhecia o0 sorgo antes desta analise?

[0 Néo JSim

Vocé ja experimentou algum produto contendo sorgo antes desta analise?
O N&o OOSim

Se sim, em qual produto?
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C) FICHA DE ANALISE SENSORIAL - CATA

Teste Check-all-that-apply CATA

Nome: Cadigo da amostra:

1) Experimente a amostra e de acordo com sua percepgdo, marque na lista abaixo todos os atributos que melhor a descrevem:
() Cor Marrom () Arenoso () Aroma de cereais () Aroma de baunilha () Fibroso

() Sabor residual () Amargo () Cor Acastanhada () Sabor de castanha () Umido

() Amanteigado () Doce () Aroma de chocolate () Macio () Integral

Comentarios:

Teste Check-all-that-apply CATA

Nome: Cdodigo da amostra:

2) Experimente a amostra e de acordo com sua percepgao, marque na lista abaixo todos os atributos que melhor a descrevem:
() Cor Acastanhada () Amargo () Cor Marrom (') Aroma de baunilha () Aroma de chocolate

() Arenoso () Amanteigado () Umido () Sabor residual () Sabor de castanha

() Doce () Fibroso () Aroma de cereais () Integral () Macio

Comentérios:

Teste Check-all-that-apply CATA
Nome: Cadigo da amostra:

3) Experimente a amostra e de acordo com sua percep¢do, marque na lista abaixo todos os atributos que melhor a descrevem:
() Aroma de chocolate () Macio () Amargo () Aroma de baunilha () Doce

() Amanteigado () Fibroso () Cor Marrom (') Sabor de castanha () Aroma de cereais

() Integral () Umido () Sabor residual () Cor Acastanhada () Arenoso

Comentarios:

Teste Check-all-that-apply CATA

Nome: Cadigo da amostra:

4) Experimente a amostra e de acordo com sua percepgdo, marque na lista abaixo todos os atributos que melhor a descrevem:
() Sabor residual () Amargo () Integral () Aroma de cereais () Cor Acastanhada

() Sabor de castanha () Amanteigado () Cor Marrom () Umido () Aroma de baunilha

() Fibroso () Aroma de chocolate () Arenoso () Macio () Doce

Teste Check-all-that-apply CATA

Nome: Cadigo da amostra:

5) Experimente a amostra e de acordo com sua percep¢do, marque na lista abaixo todos os atributos que melhor a descrevem:
() Umido () Aroma de cereais () Arenoso () Aroma de baunilha () Sabor residual

() Macio () Cor Acastanhada () Amargo (') Doce () Fibroso

() Amanteigado () Integral () () Aroma de chocolate () Cor Marrom (') Sabor de castanha

Comentarios:



