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RESUMO

SILVEIRA, Larissa Riberas. Propriedades nutricionais, tecnoldgicas e
sensoriais de muffin sem gluten e sem lactose utilizando milho e
feijdo brancos. Orientadora: Marcia Arocha Gularte. 2021. 68f. Dissertacdo

(Mestrado) — Programa de PoOs-Graduacdo em Nutricdo e Alimentos,

Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

As alergias e intolerancias relacionadas ao consumo de alimentos tém se
mostrado cada vez mais preocupantes devido ao aumento constante de casos
no decorrer dos anos. O leite esta entre 0s principais responsaveis pela maioria
dos casos de alergia alimentar. O gluten pode causar uma reacao adversa no
organismo de alguns individuos com uma predisposi¢cdo genética. Na ultima
década houve um acentuado aumento na procura por alimentos de rapido e
facil preparo que promovam beneficios a satde do consumidor. Os Muffins sdo
minibolos assados altamente caloricos, bastante aceitos e consumidos devido
sua textura e sabor. O milho BRS 015 farindceo branco possui potencial para
panificacdo com foco em publicos com restricdo de consumo de gluten. Nesse
contexto, se prop6s elaborar muffins sem gluten e lactose utilizando milho BRS
015 farinaceo branco e feijdo branco na formulacdo, além de avaliar suas
propriedades nutricionais, tecnolégicas e sensoriais. Foram analisadas as
matérias primas como composi¢cao proximal, digestibilidade, coeficiente de
hidratacdo, coccdo, solubilidade e absor¢cdo de &gua. Os parametros de
qualidade dos muffins como composicdo proximal, perfil colorimétrico,
digestibilidade, analises fisicas, perfil texturométrico e anélise sensorial foram
analisados. O milho BRS 015 farindceo branco apresentou propriedades fisico
quimicas, tecnoldgicas e sensoriais que contribuiu para a elaboracdo de um
muffin, com boa textura e a manutencdo de seus compostos nutritivos, e bons

atributos sensoriais.

Palavras-chave: panificacéo; textura; milho farindceo; graos; sensorial.



ABSTRACT

SILVEIRA, Larissa Riberas. Nutritional, technological and sensory
properties of gluten-free and lactose-free muffins using corn and white
beans. Advisor. Marcia Arocha Gularte. 2021. 68f. Dissertation (Masters) —
Postgraduate Program in Nutrition and Food, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2021.

Allergies and intolerances related to food consumption have been shown to be
of increasing concern due to the constant increase in cases over the years. Milk
iIs among the main responsible for most cases of food allergy. Gluten can cause
an adverse reaction in the body of some individuals with a genetic
predisposition. In the last decade, there has been a sharp increase in the
demand for fast and easy-to-prepare foods that promote consumer health
benefits. Muffins are high-calorie baked mini-cakes that are widely accepted
and consumed due to their texture and flavor. BRS 015 white farinaceous corn
has potential for baking with a focus on audiences with restricted gluten
consumption. In this context, it was proposed to prepare gluten and lactose free
muffins using BRS 015 white farinaceous corn and white beans in the
formulation, in addition to evaluating their nutritional, technological and sensory
properties. Raw materials such as proximal composition, digestibility, hydration
coefficient, cooking, solubility and water absorption were analyzed. Muffin
quality parameters such as proximal composition, colorimetric profile,
digestibility, physical analysis, text-metric profile and sensory analysis were
analyzed. BRS 015 white farinaceous corn presented physical, chemical,
technological and sensory properties that contributed to the elaboration of a
muffin, with good texture and maintenance of its nutritive compounds, and good

sensory attributes.

Keywords: bakery; texture; farinaceous corn; grains; sensory.
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INTRODUCAO

As alergias e intolerancias relacionadas ao consumo de alimentos tém
se mostrado cada vez mais preocupantes devido ao aumento constante de
casos no decorrer dos anos. Pode-se dizer que a ingestdo de alimentos ou
aditivos alimentares podem ocasionar varias reacfes adversas no organismo
em alguns individuos (SOLE et al., 2008). O leite esta entre os principais
responsaveis pela maioria dos casos de alergia alimentar. Componentes, como
as proteinas e a lactose presente no leite, para alguns individuos causam
reacoes adversas. Em grande parte dos mamiferos a atividade da enzima
lactase tende a diminuir naturalmente com o passar do tempo (MATTAR;
MAZO, 2010). Porém alguns individuos podem nascer com uma deficiéncia na
producao de lactase, acucar do leite. Esta deficiéncia conduz a ma digestédo da
lactose, 0 que comeca a caracterizar intolerancia (TEO, 2002). O glaten pode
causar uma reacao adversa no organismo de alguns individuos com uma
predisposicdo genética. Primeiramente pode-se definir o termo glaten como
uma porcao proteica formada por glutenina e gliadina, (proteina da classe das
prolaminas), apos hidratacdo. Geralmente estas proteinas sdo encontradas no
trigo principalmente, bem como no centeio, na cevada, no malte, e em outros
cereais em geral (CESAR et al., 2006).

Existe uma crescente busca por alimentos que substituam o uso de
farinha de trigo na panificacdo, essa substituicdo pode ser feita por farinhas de
outros cereais, combinados com leguminosas. A adi¢cdo de leguminosas como
o feijdo, pode ser uma alternativa para melhorar o valor nutricional de produtos
de panificacdo para o publico com restricdes alimentares, além de aumentar a
qualidade e a quantidade de proteinas. (GULARTE et al., 2011).

Na ultima década houve um acentuado aumento na procura por
alimentos de rapido e facil preparo que promovam beneficios a saude do
consumidor (CONTINI, 2020). Para que a populagédo em geral tenha acesso a
estes alimentos é necessario que se melhore as propriedades nutricionais dos
alimentos ja existentes e frequentemente consumidos com baixo valor
nutricional, além de desenvolver novas formulacdes para melhorar o contetdo
de fibras e proteinas.

Segundo dados publicados pela Associacdo Brasileira das Industrias de

Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI,
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2019), o mercado de bolos movimentou no Brasil, em 2018, R$ 876 milhdes,
sendo produzidas 35 ml toneladas de bolo/ano, com um crescente aumento
dos ultimos cinco anos de 41,75%.

Os Muffins sdo minibolos assados altamente cal6ricos, bastante aceitos
e consumidos devido sua textura e sabor (MATOS et. al., 2014). Diversas
propostas de enriquecimento nutricional tém muffins como veiculos,
normalmente com substituicdo de ingredientes por outros produtos da inddstria
de alimentos. (SEGURA et al., 2014).

O milho € um dos cereais mais cultivados no mundo, podendo ser
designado para a alimentacdo humana e animal. Atualmente o Brasil ocupa o
terceiro lugar no ranking mundial de producdo (cerca de 86 milhdes de
toneladas), que equivale a 8 % da producdo mundial (CONAB, 2019).

A variedade de milho BRS 015 farinaceo branco é oriunda de Sao José
do Norte, RS, coletadas de guardides de sementes crioulas, ainda na década
de 1990, da populacdo original, denominada 'branco agoriano’. Entre 2003 e
2008, a Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS selecionou mais de cem
progénies (descendentes) que, combinadas, deram origem a variedade. Essa
variedade possui grdos com coloracdo branca, caracteristica que proporciona
aos produtos de panificacdo uma coloracao similar aos elaborados com farinha
de trigo (EMBRAPA, 2019).

O milho BRS 015 farinaceo branco possui potencial para panificacédo
com foco em publicos com restricdo de consumo de gluten, uma vez que graos
de milho ndo contém as proteinas formadoras de gluten. Na pesquisa de
mercado realizado pela Macroplan, que mostra as tendéncias de mercado para
o Brasil até 2030, ha um aumento do chamado “consumo saudavel’, que é a
procura por produtos que tenham apelo de saudabilidade, e do “consumo de
nicho”, que é a busca por produtos que representem uma determinada
populacdo, por exemplo, celiacos (FALLAVENA, 2015).

Nesse contexto, se prop6s elaborar muffins sem gliten e sem lactose
utiizando milho e feijdo branco na formulacdo, além de avaliar suas

propriedades nutricionais, tecnologicas e sensoriais.

2. OBJETIVO
2.1 Objetivo geral
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Desenvolver muffins sem gliten e sem lactose utilizando milho e feijao
brancos, a fim de avaliar suas propriedades nutricionais, tecnoldgicas e
sensoriais, buscando melhorar o valor nutricional de produtos de panificagéo

para populacdo com necessidades especificas.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar e avaliar quanto aos parametros nutricionais e tecnolégicos
o milho BRS 015 farinaceo branco e o feijao branco;

e Elaborar muffins sem glaten e sem lactose a partir do milho BRS 015
farinaceo branco e feijao branco;

e Auvaliar os pardmetros nutricionais e tecnologicos dos muffins;

e Caracterizar as formulacdes sensorialmente.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Produtos de panificacao

O mercado de bolos prontos tem apresentado tendéncias de
crescimento. Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos,
Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI, 2020), o
consumo de bolos industrializados pela populacdo brasileira foi de 207,6
milhdes toneladas, se comparado com os ultimos 4 anos, onde o consumo foi
de 202,7 milhdes toneladas, obteve-se um bom crescimento.

Dentre os diversos produtos de panificagdo, o bolo se destaca por ser
um alimento apetitoso e com alto indice de aceitacdo pelos diversos
consumidores de varias idades e classes sociais, principalmente por ser um
alimento leve, de facil mastigacao e por ter uma consisténcia de facil digestéo.
(MOSCATTO et al.,, 2004 ). Embora a composi¢cdo e, consequentemente, o
valor nutricional do bolo seja bastante variavel, na maioria das vezes € um
alimento com elevado teor de carboidratos, lipideos e proteinas, fazendo com
gue se torne um produto de elevado valor caldrico.

E possivel a retirada ou reducdo dos ingredientes mais energéticos
porem nao € um processo simples ja que a heterogeneidade dos ingredientes &
responsavel por proporcionar atributos de textura, maciez e sabor, além de

conferir maior periodo de conservagdo ao alimento. No entanto, é possivel
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obter produtos com menor caloria se a substituicdo dos ingredientes for
equivalente em suas fungdes (BENASSI et al., 2001 ).

Uma forma de assegurar que a populacdo em geral tenha acesso a
produtos com rapido e facil preparo e com propriedades nutricionais adequadas
¢ fortalecer os alimentos frequentemente consumidos com baixo valor
nutricional, e desenvolver novas formulagbes para melhorar o conteudo de
fibras e proteinas. (CONTINI, 2020). Dos produtos de panificacdo utilizados
como veiculos para incorporacdo de nutrientes, uma porcao individual de bolo,
denominada de muffin, tem sido bastante testada (BENDER et al.,, 2015;
MARTINEZ-CERVERA et al., 2012).

Muffins sdo produtos alimenticios tipicos de panificacdo que, a partir de
sua origem anglo-americana, estdo agora disponiveis em todo o mundo. Eles
sdo produtos doces, altamente caldricos e apreciados pelos consumidores,
devido ao seu agradavel sabor e textura macia. A massa do muffin € uma
emulsdo composta por uma mistura de ovo, sacarose e gordura, como fase
continua, e poros, como a fase descontinua, no qual as particulas de farinha
sao dispersas. Muffins sdo caracterizados por uma estrutura de volume poroso
que confere uma textura esponjosa e apresenta alta palatabilidade
(MARTINEZ- CERVERA et al., 2011).

Muffins s@o produtos alimenticios com uma alta aceitagdo e por isso sao
cada vez mais utilizados como veiculos para o desenvolvimento de novas

formulacoes.

3.2 Gluten

Glaten corresponde a uma substancia viscoelastica formada pela
mistura das proteinas glutenina e gliadina, presentes em igual propor¢do no
trigo e em outros cereais. A extensibilidade das massas que contém glluten é
conferida pelas gliadinas e a elasticidade e coesao conferidas pelas gluteninas
(EDWARDS, 2007). O gluten ja formado tem aproximadamente 75% do seu
peso seco composto de proteinas, sendo o restante, amido e lipideos
(SHEWRY et al., 2002). Gliadinas e gluteninas sdo proteinas de carateres
diferentes, divididas geralmente por suas solubilidades (WIESER, 2007).
Gliadina é uma prolamina que pode ser classificada em o/, y ou w. Sao

proteinas monomeéricas, sollveis em solucdo aquosa alcoodlica, de formula
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molecular C29H41N709 (NCBI, 2015). As prolaminas presentes em cereais
séo o principal fator associado a doenca celiaca, doenca caracterizada por uma
reagao a presenga de, por exemplo, a-gliadina (MOWAT, 2003). Ja gluteninas,
que podem ser classificadas como de alto peso molecular ou baixo peso
molecular (WIESER, 2007).

Na massa de panificacdo, por exemplo, o gluten tem a funcéo de reter
0s gases produzidos pela fermentacdo, de forma a expandir o suficiente para
criar um pao com volume ideal. No caso de glaten fraco, a massa ir4 ceder e
formara bolhas que podem romper, criando alvéolos ou buracos. Por outro
lado, se o glaten for forte, ndo havera expanséo e o pao ficar4 denso demais.
(CAUVAIN, 2007)

A Associacdo dos Celiacos do Brasil (ACELBRA, 2004), mantém uma
lista de produtos proibidos para celiacos por conterem glaten. O glaten esta
presente em alguns cereais como trigo, centeio e cevada (WIESER, 2007).

A Anvisa estabeleceu a RDC n° 40 em 2002 (BRASIL, 2002) que
normatizava a presenca, na embalagem, “CONTEM GLUTEN” para alimentos
gue continham gluten. Com a finalidade de se adequar melhor as necessidades
de portadores de intolerancia, a Anvisa publicou a RDC n°26 de julho de 2015
(BRASIL, 2015), que amplia as normas para alergénicos, adicionando também
a clausula para contaminacdo cruzada — no caso, contaminacdo n&ao
intencional por gluten processado anteriormente.

Essa proteina pode causar reacdo autoimune em casos de celiacos, e
vem sendo substituida em alguns produtos ja convencionais como paes, bolos,
biscoitos, massas, entre outros, de forma a suprir a alimentacdo de quem
apresenta restricées ao gluten (GALLACHER et al., 2004).

Segundo a (ACELBRA, 2020), ha casos de pacientes que apresentam
sintomas sem diagnostico relacionados ao gluten, desta forma, percebeu-se
que as reacgles ao gluten ndo se limitam & doenca celiaca, e com isso sugeriu-
se uma nova nomenclatura e classificagdo com trés condi¢fes induzidas pelo
gluten, sendo estas: doenca celiaca, alergia ao trigo e sensibilidade ao gluten
nao celiaca.

A doenca celiaca consiste num distarbio sisttmico de mecanismo
imunoldgico, que afeta o intestino delgado de individuos que apresentam

uma suscetibilidade genética, na qual a interacdo de certos fatores
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ambientais produz um efeito alterado da resposta imunolégica (WESSELS
MMS, et al., 2018). Nesses individuos, ocorre um processo inflamatério em
resposta a ingestdo do gluten (WALKER et al., 2018). A alergia ao trigo é
definida como uma reacdo imunologica adversa as proteinas do trigo, ja a
sensibilidade ao gluten ndo celiaca € uma forma de intolerancia ao gluten
guando a doenca celiaca e a alergia ao gluten foram descartadas (ACELBRA,
2020).

3.3 Lactose

A lactose é o principal carboidrato do leite, é um dissacarideo composto
por uma molécula de glicose e uma de galactose. Esse acucar € hidrolisado no
intestino delgado pela enzima intestinal lactase, onde libera seus componentes
para a absor¢cdo na corrente sanguinea (BARBOSA; ANDREAZZI, 2011). Para
ocorrer a absorcdo da lactose no organismo, ela precisa ser hidrolisada no
intestino pela beta-galactosidade, a lactase-florizina hidrolase, chamada
simplesmente de lactase. A lactase esta presente em toda a extensdo do
intestino delgado, porém € mais abundante no jejuno (porcdo do intestino
delgado compreendida entre o duodeno e o ileo), sua funcdo &,
especificamente, hidrolisar a lactose.

A deficiéncia da hidrélise causa um aumento da pressao osmética do
intestino e por causa disso uma quantidade de agua € retirada dos tecidos
vizinhos. Assim, a lactose passa para o intestino grosso, onde é fermentada
produzindo gases e agua, ou € hidrolisada por bactérias em acidos organicos
de cadeia curta. Os gases que ndo sao absorvidos causam inchaco e os acidos
produzidos irritam a parede intestinal e aumenta a motilidade, que combinada
com a agua secretada no intestino resultam em diarreia (GOURSAUD, 1985).
Existem outros sintomas como dor abdominal, flatuléncia e vémitos. (MATTAR;
MAZO, 2010).

Pessoas intolerantes a lactose muitas vezes confundem intolerancia com
alergia, pois os sintomas de ambos séo parecidos, no entanto quando se trata
de alergia, ndo se pode consumir nem leite nem derivados, pois neste caso, a

alergia é decorrente da proteina do leite (PRAY, 2000).
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A escolha do tratamento depende do grau de intolerancia, a forma mais
eficaz de tratamento € uma dieta isenta de produtos que contenham lactose,
porém ingerir a enzima lactase em forma de medicagdo também é uma forma
de tratamento (MATHIUS et al, 2016).

Segundo pesquisa publicada no DataFolha no ano de 2017, um terco da
populacao brasileira, ou seja, cerca de 53 milhdes de pessoas relatam sentir
algum desconforto digestivo apdés a ingestdo de leite e derivados (BOAS
PRATICAS, 2017).

3.4 Milho farinaceo crioulo

A cultivar de milho BRS 015 farinaceo branco é oriundo de acesso
coletado em S&o José does Norte, RS, ainda na década de 1990. Da
populacdo original, foram selecionadas mais de 100 progénies que,
combinadas, deram origem a variedade. Uma populagédo original provém de
descendentes de acorianos, instalados no Litoral Sul do Rio Grande do Sul,
que mantiveram o hébito de consumir diversos pratos cuja base era uma
variedade de milho de grdos brancos e constituicdo farinacea. O referido
milho, em muitos casos, ainda faz parte da culinaria regional. O
estabelecimento aconteceu desde a Ilha de Santa Catarina até os municipios
de S&o José do Norte e Rio Grande, no Rio Grande do Sul (EICHOLZ et al.,
2017).

O milho cultivado pelos agricultores familiares apresenta versatilidade
de uso nos sistemas de producdo, sendo utilizado tanto para a alimentacdo
humana como animal. Na alimentacdo humana, essa variedade torna-se
importante, pois ndo possui gliten e sua farinha possui coloracdo branca, que
pode ser utilizado para substituir a farinha de trigo, a mais empregada em
panificacdo no Brasil (CRUZ et al., 2006).

A cultivar BRS 015 farinaceo branco apresenta o melhor rendimento de
moinho. Mesmo na forma integral, sua farinha apresenta coloragédo branca,
semelhante as farinhas de grdos de trigo, sendo diferente das farinhas de
grdaos de milho tradicionais. [Essa caracteristica torna os produtos de
panificacdo de milho de cor mais branca, o que normalmente apresenta maior
aceitabilidade junto aos consumidores (EICHOLZ et al., 2017).

A farinha desse milho tem capacidade de absorcdo de &agua de
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aproximadamente trés vezes, e capacidade de absorcdo de Oleo de
aproximadamente duas vezes em relagdo ao seu peso inicial (AVILA et al.,
2018).

O amido de milho do cultivar BRS 015 farinaceo branco possui coloracéo
branca e pode apresentar rendimento de extracdo de amido maior
(aproximadamente 40%) do que os cultivares tradicionais, devido & constituicdo
do endosperma ser completamente farinacea. Nesse tipo de endosperma, 0s
granulos de amido estdo menos compactados que as proteinas, o que facilita a
extracdo. O amido de milho € comumente usado na fabricacdo de tortas doces
e salgadas, pavés, muffins, arroz doce, manjar, biscoitos salgados e doces,
bolos salgados e doces, escondidinho e molhos, entre outros produtos
(EMBRAPA, 2019).

3.5 Feijao branco

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) € um importante alimento em
refeicbes da populacdo mundial, sendo também parte da dieta basica do povo
brasileiro. O Brasil juntamente com india, China, Myanmar, México e Estados
Unidos concentra 60% da producdo mundial desta fabacea, sendo também o
maior consumidor (CONAB, 2017).

Segundo o levantamento da CONAB (2017), o Brasil produziu
(compreendendo as trés safras de feijdo 2016/2017) 3,35 milhdes de
toneladas, sendo a regido CentroSul (Parana, Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo) a maior produtora, com 53,04% da
producdo total do pais. O feijdo € um alimento basico que se destaca pela
relevancia nutricional, devido seus nutrientes.

O feijao tem despertado crescente interesse como alimento funcional. As
fabaceas contém um numero consideravel de compostos bioativos, como 0s
fendlicos, que estdo associados a um efeito metabdlico na prevencédo de
doencas e promocgdo da saude para populacdes que consumirem esse
alimento com frequéncia (KOBLITZ, 2011). Além disso, ele é considerado uma
importante fonte de proteina, apresenta elevado teor de lisina, carboidratos
complexos, além da presenca de vitaminas do complexo B e de ferro (SANTOS

et al., 2009). Com relagdo as fibras contidas nos gréos, Goff et al. (2017)
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destacam seus reconhecidos efeitos hipocolesterolémico e hipoglicémico. Ha

também o beneficio do ferro com efeito antianémico.

3.6 Analise sensorial

A forma técnica cientifica de avaliar, analisar, medir e interpretar os
dados e/ou as reacOes percebidas pelos consumidores em relagdo aos
alimentos, € definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
1998) como analise sensorial. Analise sensorial € um conjunto de métodos e
técnicas que permitem perceber, mostrar, medir, analisar, identificar e
interpretar as reagdes das propriedades sensoriais dos alimentos mediante os
sentidos da viséo, olfato, gosto, tato e audicdo (GULARTE, 2009).

Para avaliar a qualidade deve-se levar em conta as propriedades
sensoriais aceitaveis, como, essenciais no momento da venda e consumo do
produto. As avaliagcdes sensoriais iniciam na producdo, processamento até
chegar ao marketing, sempre visando desenvolver, manter e conquistar
mercados consumidores (JAEGER et al., 2015).

A avaliacdo sensorial é efetuada de maneira cientifica através de testes
sensoriais que sao aplicados para atingir o consumidor. Estes s&o utilizados
para medir a qualidade dos alimentos através dos sentidos humanos de uma
equipe de avaliacdo, a qual é integrada por um grupo de pessoas,
especialmente treinadas para analisar os diferentes atributos ou caracteristicas
destes (ARES et al., 2013).

Para o consumidor ndo adianta um produto que possua excelentes
caracteristicas quimicas, fisicas ou microbiolégicas, de qualidade, se a
caracteristica sensorial deste produto ndo preencher as necessidades e
anseios de quem consumira. Assim, a qualidade de um produto deve ser
definida, também, em termos das percep¢bes do consumidor, o que pode
diferir do conceito de qualidade na visdo da industria (AVILA et al., 2019).

A qualidade sensorial ndo é uma caracteristica propria do alimento, mas
sim o resultado da interacéo entre esse alimento e o homem. E uma resposta
individual, que varia de pessoa para pessoa, em funcdo das experiéncias, de
expectativa, do grupo étnico e de preferéncias individuais (GULARTE, 2009).

A metodologia de Analise Temporal das Sensacdes estuda a sequéncia

de sensac¢Bes dominantes de um produto durante um determinado periodo de
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tempo. Mais precisamente, o0 teste consiste em identificar as sensacodes
percebidas como dominantes até que a percepcdo termine. Assim 0s
provadores tém que selecionar um novo atributo dominante sempre que
percebem uma mudanca nas sensa¢fes dominantes. Sendo que "Dominante”
foi definido como a sensacdo que capta a atencdo, a percepcao mais
marcante, ou a nova sensacgao que surge em um dado momento, mas nao
necessariamente a sensacao mais intensa.

Durante a analise, os provadores sdo convidados a indicar a sensacao
(de uma lista pré-determinada de varios atributos) dominante durante o tempo
de analise. Suas percepcdes sdo representadas por curvas que mostram
quantas vezes cada sensacéo foi considerada dominante durante o periodo de
avaliacdo. Esse método € considerado descritivo multi-atributo rapido e eficaz,
guando comparado com outros métodos descritivos convencionais utilizados
para avaliar um conjunto de sensagfes induzidas por um determinado
alimento.

Héa alguns anos, os pesquisadores realizavam o teste manualmente e
construiam os graficos, também de forma manual. No entanto, atualmente,
existem varios softwares que constroem os graficos dos resultados obtidos. O
software SensoMaker, foi desenvolvido por dois pesquisadores da

Universidade de Lavras.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Amostras

O milho BRS 015 farinaceo branco (Figura 1) foi cedido gentilmente pela
Embrapa Clima Temperado, Pelotas — RS. O feijdao branco e os demais
ingredientes para formulagdo dos muffins foram obtidos em estabelecimentos

comerciais da cidade de Pelotas, RS.
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Figura 2. Feijao branco.

4.2 Métodos
4.2.1 Delineamento

Foi utilizado delineamento completamente casualizado, com trés
repeticdbes para todas as amostras. A Figura 3 apresenta o fluxograma do

delineamento.

Tabela 1 — Fluxograma de delineamento experimental

Amostras Variaveis Independentes Variaveis Dependentes
Milho Farinaceo Composigao proximal***
Muffin de trigo Digestibilidade proteica in vitro***

Coeficiente de hidratacao**

Feijao branco Parametros de coccao**

ISA e IAA*
Muffin de milho Perfil colorimétrico***
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Farinha de trigo Analises Fisica***

Perfil texturométrico***
Analise Sensorial — Associacao de
palavras, questionario de atitude e

Andlise Temporal das

Sensagdes***

* Andlise realizada no milho BRS 015 Farinaceo branco
** Andlise realizada no feijdo branco
*** Analise realizada nos muffins.

4.3 Formulagéo dos muffins

A Tabela 2 expde as quantidades de matéria-prima e ingredientes que
foram compostos nas formulacdes dos muffins, adaptada de Avila (2017) e
Contini (2020).

Foram desenvolvidos alguns testes de formulacdes até chegar na
formulacdo base, que esta descrita a seguir e a partir desta, foram realizadas
as analises. A proporcao de cada ingrediente foi determinada em peso.

Os feijoes passaram pelo processo de hidratacdo, adicionando-se 350
mL de agua destilada para cada 100g de graos de feijao (proporcao de 1 :3,5),
por um periodo de 12 horas em temperatura ambiente. Apos a hidratacéo, os
feijdes foram colocados para cozinhar em panela de pressao, com o descarte
da 4gua de hidratacao e utilizando nova quantidade de agua para cozinhar. O
tempo de coccdo foi de 20 minutos. Apés o cozimento, os feijdes foram
triturados em liquidificador até formar uma pasta. A formulacdo de muffin com

farinha de trigo e feijdo branco foi utilizada sendo uma amostra controle.

Tabela 2 — Formulacdes utilizadas para elaboracdo dos muffins

Ingredientes (%) Muffin trigo Muffin milho
Farinha de trigo 35,40 0,00
Milho farindceo branco 0,00 35,40
Feijdo branco 9,25 9,25
Leite sem lactose 21,30 21,30
Oleo de girassol 5,22 5,22
Ovos 11,33 11,33
Xilitol 15,00 15,00
Fermento quimico 2,50 2,50
Total 100 100

Muffin trigo com 100% farinha de trigo, muffin milho com 100% milho BRS 015 farinaceo
branco.

Primeiramente, todos os ingredientes foram pesados em balanca

analitica, devidamente calibrada e entao, estes foram misturados e batidos em
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uma batedeira planetaria por cerca de 4 minutos até chegar ao ponto de uma
massa homogénea. ApOs o batimento, a massa foi dividida em formas
individuais, de aproximadamente 50 g e foram forneados a 230 °C por 15
minutos, em forno elétrico automético. Os muffins foram resfriados a
temperatura ambiente para em seguida prosseguir as analises.

O fluxograma de elaboracédo dos muffins pode ser observado na Figura

Pesagem dos ingredientes

U

Mistura e batimento

J\,,L. 4 minutos

Acondicionamento em
formas

10

Cozimento

230°C por 15 minutos

Figura 3. Fluxograma das etapas de elaborac¢do dos muffins.

4.4 Andlises das matérias-primas
4.4.1 Composicao proximal

O teor de umidade foi determinado no milho BRS 015 farinaceo branco,
no feijdo branco e nos muffins de acordo com as recomendacdes do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008. As analises do teor de cinzas, proteina
bruta e lipidios foram executadas no milho BRS 015 farinaceo branco, no feijao
branco e nos muffins de acordo com o método indicado pela Association of
Oficial Analytical Chemists (AOAC, 2006). A analise de fibras foi realizada no
milho BRS 015 farinaceo branco e nos muffins seguindo a metodologia descrita
por INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008.

. O percentual de carboidrato foi obtido no milho BRS 015 farinaceo
branco, no feijao branco e nos muffins pela diferenca entre 100 e a soma do
conteudo de proteinas, gorduras, fibras, umidade, e cinzas (somente farinha),
conforme descrito por BRASIL (2003).
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O valor energético, foi obtido por calculo utilizando-se os fatores de
conversdo de Atwater de 4,0 kcal.g-1 para proteina e carboidrato e de 9,0
kcal.g—1 para gordura, e, para conversao de kcal para kJ foi utilizado o fator de
conversao de 4,2 kJ/kcal (BRASIL/ANVISA, 2003).

Para elaboracédo da tabela nutricional de cada formulacéo elaborada foi
utilizado o que instrui o manual de orientacdo as industrias de alimentos,
elaborado pela ANVISA (BRASIL, 2005), onde foi avaliado o nivel do produto e
identificado o valor energético médio por porcdo de produto, permitindo assim
verificar a quantidade que correspondem a uma porc¢ao. Os valores diarios de
referéncia para cada nutriente foram calculados seguindo os valores
estabelecidos pela RDC n° 360 da Anvisa (BRASIL, 2003).

4.4.2 Digestibilidade protéica in vitro

A determinacdo da digestibilidade in vitro, foi realizada no milho BRS
015 farinaceo branco, no feijdo branco e nos muffins de acordo com o método
descrito por Hsu et al. (1977), com modificacdes. Esse método baseia-se na
correlacdo entre velocidade inicial de protedlise e digestibilidade, medida
através do pH, utilizando-se uma solucédo enzimatica para digerir a amostra. No
presente estudo foi utilizada uma solucdo enzimatica contendo as enzimas
tripsina e pancreatina para a hidrélise das proteinas. Foi ajustado o pH de 50
mL da suspensao protéica e agua destilada para o pH 8, sob agitacdo, em
banho-maria a 37 °C. A queda do pH foi medida ap6s a adicdo da solucdo
enzimatica, a partir de 15 segundos e posteriormente a cada minuto até o
tempo de 10 minutos, usando-se um potencibmetro. A queda do pH foi
observada no periodo dos 10 minutos e a equacao dos parametros foi utilizado
para descrever a correlacdo com a digestibilidade verdadeira in vivo. Equacao
1

Digestibilidade proteica (%) = 210,46 — 18,103X

Onde: X representa a determinagéo de pH.
4.4.3 Coeficiente de Hidratacao
O coeficiente de hidratacdo foi feito nos grédos de feijao branco de

acordo com o método descrito por El-Refal, et al., (1988) e Nasar-abbas, et al.,
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(2008). Os graos (100 g) foram embebidos em 350 mL de agua destilada
(propor¢éo de 1:3,5) a temperatura ambiente (25°C). Apés 12 horas, os graos
foram removidos da 4gua de maceracdo e procedeu-se a remocdo de agua
livre, usando-se um papel absorvente antes da pesagem. O ganho de peso foi
considerado como a quantidade de agua absorvida e expressa como
coeficiente de hidratacdo (Cf.H.), calculado pela equacéo 2:

Cf.H. = PU\PS x100

4.4.4 Parametros de Coccao - Teste de Cozimento

Os gréos de feijao branco previamente hidratados foram submetidos ao
teste de cozimento, com o0 uso do cozedor de Mattson (Mattson, 1950),
modificado por (Proctor & Watts, 1987), composto de 25 hastes verticais, peso
padrdo de 90 gramas, as quais permaneceram apoiadas nos graos de feijao
durante o cozimento sob agua destilada fervente. O tempo de cozimento foi
considerado quando 13 unidades de hastes perfuraram os gréos.

Foi realizado também o teste cozimento pelo método tatil de Vindiola,
Seib e Hoseney (1986), com modificacGes, aplicado para determinar o tempo
de coccdo. Foi definido que esse tempo de coccdo seria quando 90% dos
feijdes poderiam ser apertados facilmente com o dedo indicador e o polegar
indicando o amolecimento do gréo. Entédo se fez essa verificacdo pressionando
0s graos em placas de vidro e, quando ndo mais se visualizou o centro do grédo
de feijao com coloragdo branca concluiu-se o melhor tempo de coccao. Este

método é similar ao que acontece de forma domestica.

4.4.5 indice de solubilidade em agua (ISA) e indice de absorcédo de agua
(IAA)

O indice de solubilidade em agua (ISA) foi determinado somente no
milho BRS 015 farinaceo branco de acordo com método Anderson et al. (1969),
com adaptacbes, e calculado pela relacdo entre o peso do residuo da
evaporacao e o peso seco da amostra, conforme a Equacao 3:

ISA = (PRE / PA) * 100

onde:
ISA = indice de solubilidade em agua (%),

PA = peso da amostra (g) (base seca),
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PRE = peso do residuo da evaporacao (g)

O indice de absorcéo de agua (IAA) do milho BRS 015 farindceo branco
foi determinado segundo a metodologia de Anderson et al. (1969), com
adaptacdes. Em um tubo de centrifuga, previamente tarado, foram colocados
aproximadamente 2,5 g de amostra peneirada e 30 ml de agua destilada a
28°C. Os tubos permaneceram em agitacdo mecanica em banho-maria a 28°C
por 30 minutos e, em seguida, foram centrifugados a 3000 rpm por 10 min. Do
liquido sobrenadante, 10 mL foram pipetados cuidadosamente em capsulas de
aluminio previamente taradas e levadas a estufa a 105°C por 4 h. ApGs esse
periodo, o material foi resfriado em dessecador e pesado em balanca analitica,
sendo o valor obtido o residuo da evaporacéo. O liquido restante no tubo de
centrifuga foi cuidadosamente descartado, o gel remanescente (residuo de
centrifugacéo) pesado e o IAA calculado conforme a Equacéo 4:

IAA = PRC/PA - PRE
onde:
IAA = indice de absorcéo de agua (g gel/g de matéria seca),
PRC =peso do residuo da centrifugacéo (g),
PA = peso da amostra (g) (base seca),

PRE =peso do residuo da evaporagéo (g)

4.4.6 Perfil colorimétrico

O perfil colorimétrico foi determinado nos muffins com auxilio de um
colorimetro Minolta modelo CR-300, o qual indica as cores em um sistema
tridimensional. O eixo vertical L* aponta a cor da amostra do preto ao branco, o
eixo a* da cor verde ao vermelho e o eixo b* da cor azul ao amarelo. Foram

feitas 10 determinagdes para cada amostra (LAWLESS, 1998).

4.4.7 Analises Fisicas

Para a caracterizacdo fisica dos muffins, foram utilizados os
procedimentos descritos no método 10-50D (AACC, 2000). Foram avaliados o
peso, espessura, diametro e o rendimento da massa. Os muffins foram

pesados, antes e depois do forneamento, em balanca de precisdo. A pesagem
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antes foi realizada com a massa ainda nas forminhas, desconsiderando o peso
das forminhas, e, apds os muffins atingirem a temperatura ambiente, foi feita a
pesagem apos serem desenformados (foi feita a retirada integral do bolinho,
deixando o minimo ou nenhum residuo nas forminhas, de maneira que a
reducdo de massa seja insignificante). A espessura e o diametro foram
medidos com o auxilio de um paquimetro 150 mm. Ja o rendimento da massa
foi determinado pela razdo entre os pesos das massas assadas pelos pesos
das massas cruas.

A perda de peso no forneamento foi avaliada pela equacéo 5:

Peso da massa crua — peso da massa cozida

Peso da massa crua x 100 (AACC, 2000).

4.4.8 Perfil texturométrico

A andlise de textura foi realizada nos muffins, 24 horas apos seu
forneamento, utilizando o Texture Analyser TAXT2 Plus (Stable Micro Systems,
Inglaterra), pelo método TPA, calibrado com 5 kg de carga. Os muffins foram
perfurados individualmente com o probe p/20, cilindrico de 20mm. A velocidade
adotada foi de 5mm/seg, com perfuracdo de 60% da amostra. Foram obtidos
parametros de dureza, adesividade, coesividade, gomosidade, elasticidade,

mastigabilidade e resiliéncia, conforme descrito por Bourne (1978).

4.4.9 Analise Sensorial - Associacao de palavras

A técnica da associacdo de palavras foi conduzida através da interface
web Google docs. Os participantes foram convidados via rede social.
Participaram da pesquisa 100 consumidores (76,5 % do género feminino e 44,7
% com faixa etaria entre 16 e 25 anos).

Os participantes visualizavam uma imagem relacionada ao objeto de
estudo (Figura 4) e foram convidados a escrever, espontaneamente, as
primeiras quatro palavras ou termos que viessem a mente. Além da associagéo
de palavras, os participantes foram convidados a responder um questionario
fechado com questdes relacionadas ao consumo e comeércio de bolos e seus
produtos alimenticios e questdes relativas a produgédo de alimentos utilizando

farinha de milho, assim como questdes sociodemograficas.
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Analisando a imagem, escreva as quatro primeiras palavras que expressassem o sentimento,
pensamento ou associagac que vem a sua mente:

Figura 4. Associagdo de palavras do estudo via Google forms.

4.4.9.1 Questionéario de atitude

Utilizou-se como instrumentos de coletas de dados um questionario
estruturado fechado com 15 questbes. A pesquisa utilizada foi qualitativa,
buscando-se a aproximacdo de um tdpico em especifico caracterizando-se
como uma pesquisa de conveniéncia. O procedimento experimental foi
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Pelotas, Brasil. O

questionario aplicado pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Variaveis que compuseram o questiondrio

1) Faixa etéria

2) Género

3) Escolaridade

4) Faixa salarial

5) Presenca de doencga cronica

6) Habitos alimentares

7) Consome produtos que contenham farinha de milho

8) Quais produtos consome com farinha de milho

9) Qualidade de produtos que contenham farinha de milho
10) Habito de consumo de muffins e qual freqliiéncia

11) Compraria o produto da imagem observada

12) Qual motivo compraria

13) Consumiu algum produto que continha milho farinaceo branco.

4.4.9.2 - Andlise Temporal das Sensacdes
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O teste de dominancia temporal das sensacdes (TDS) foi realizado de
acordo com Pineau et al. (2009) com uma equipe de 15 avaliadores
selecionados. Os avaliadores foram familiarizados com o programa
computacional SensoMaker e foram treinados para reconhecer os sabores
especificos que poderiam descrever as amostras. Apds 0 treinamento, 0s
testes definitivos foram realizados em triplicata. Na analise, os avaliadores
foram convidados a escolher a sensagdo dominante, durante o tempo de
ingestdo, considerando-se como dominante o atributo percebido com maior
clareza e intensidade entre outros em uma lista pré-definida. A duracdo de 30

segundos foi determinada como tempo para analisar cada amostra.

4.4.10 Analise estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e a comparacdo de médias pelo teste de T, com
nivel de 5% de significancia. O software utilizado foi o programa Statistic 7.1.

Para analise sensorial, na associacdo de palavras, somente foram
consideradas, para a analise dos dados, as palavras validas que apresentavam
sentido com o objeto de estudo, procedendo-se o calculo de frequéncia de
menc¢do de cada palavra. As palavras citadas por pelo menos 5% dos
consumidores foram agrupadas em categorias conforme as palavras mais
relevantes associadas ao produto, ou que eram recorrentes ou apresentavam
semelhanca. Palavras com significados semelhantes foram agrupadas em
diferentes categorias por meio de codificagdo indutiva por triangulagéo (SILVA
et al. 2014). Os dados e a classificacdo das palavras foram realizados por
pesquisadores com ampla experiéncia no método de associacdo de palavras,
conforme preconizado por Guerrero et al. (2010). A Anélise dos Componentes
Principais foi realizada na matriz de correlagcdo das dimensdes avaliadas, para
obter um mapa sensorial da percepg¢éo dos consumidores frente ao consumo e
comeércio de bolos e farinha de milho.

O questionario de atitude foi analisado através da anadlise fatorial
exploratoria (AFE) a fim de determinar as variaveis observadas no conjunto de
dados do instrumento (AVILA, 2020). Um teste preliminar de Kaizer-Meyer-
Olkin (KMO) foi realizado para verificar a adequagdo da amostra para a
realizagcdo da analise (LORENZO-SEVA & FERRANDO, 2013). A partir da
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decomposicdo da matriz de correlacdo pelo método de principais fatores,
realizou-se a extragdo dos fatores. Para a retengcdo dos mesmos foi utilizado o
método de Kaizer (autovalores >1). Para 0 método de rotacdo selecionou-se a
rotacdo Varimax. A fim de analisar a confiabilidade interna do modelo fatorial foi
determinado o coeficiente alfa de Cronbach (GEORGE & MALLERY, 2003).
Para avaliar os resultados obtidos teste dominancia temporal sensacdes
foram construidas curvas com nivel de significancia de 5%, utilizando o

software SensoMaker.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliag6es do milho BRS 015 farindceo branco.

5.1.1 Composicado proximal, digestibilidade, indice de solubilidade em
agua (ISA) e indice de absorcéo de 4gua (IAA) do milho BRS 015 farinaceo

branco

Tabela 4 - Composicéo proximal, digestibilidade, indice de solubilidade em agua (ISA) e indice

de absorcao de agua (IAA) do milho BRS 015 farindceo branco

Determinacgbes Milho farinaceo branco
Umidade (%) 11,2+0,1
Proteina (%) 8,7+0,3
Lipideos (%) 9,4+0,0

Cinzas (%) 1,104

Fibras (%) 29+0,8
Carboidratos (%) 58,1+10,4
Digestibilidade proteica (%) 81,0+1,8

ISA (%) 22+0,2

IAA (g/g) 2,5+0,0

*Médias aritméticas simples (n=3) + desvio padréo.

Pode-se verificar de acordo com a Tabela 4 que o milho BRS 015
farinaceo branco apresenta teores de umidade, gordura, proteina, fibra bruta e
cinzas semelhantes aos cultivares de milhos tradicionais. Segundo a tabela
TACO, 2011 a farinha de milho apresenta 7,2 % de proteinas, 1,5 % de
lipideos, 79,1 % de carboidratos, 5,5 % de fibras e 0,5 % de cinzas.

Embrapa (2018) encontrou valores de 12% de proteina e 8% de gordura,

valores esses proximos ao encontrado neste estudo que foram de 8,7% e 9,4%
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respectivamente. O milho BRS 015 farinaceo branco apresenta um teor
bastante elevado de carboidrato, predominantemente amido.

Ainda segundo Embrapa (2018) os dados referentes aos minerais para
100g de milho BRS 015 farinaceo branco esta correspondente, de acordo com
a tabela de Ingestédo Diaria Recomendada para adultos (IDR) da Anvisa, sendo
2,8% das necessidades de ingestdo de calcio, 106% de magnésio, 12% de
fosforo, 31% de ferro, 41% de manganés e 22% de cobre.

Digestibilidade protéica é definida como sendo a porcentagem da
proteina ingerida que vai ser absorvida pelo organismo, o que esta relacionado
com a biodisponibilidade de aminoacidos. Digestibilidade da proteina é o
principal indice de qualidade protéica, pois dado aminoacido pode estar
presente na proteina, mas ndo estar necessariamente disponivel para o
organismo. Assim, proteinas ndo podem ser utilizadas pelo organismo sem
serem digeridas por este. Segundo Cassidy (1996), fontes vegetais de
proteinas podem diferir de fontes de origem animal dentro de condi¢des de
digestibilidade, composicdo de aminoacidos e presenca de fatores
antinutricionais. O milho BRS 015 apresentou um alto valor de digestibilidade
proteica o que é benéfico se comparado com outras fontes vegetais.

O indice de solubilidade em &agua (ISA) é um parametro utilizado para
avaliar o grau de degradacdo dos granulos de amido, isto é, a quantidade de
agua absorvida pelos granulos de amidos de uma determinada amostra
podendo esta ser sido submetida ou ndo a algum tratamento térmico.
(TROMBINI et al., 2013, ANDERSON et al., 1969). O indice de absor¢édo de
agua (IAA) se relaciona com a disponibilidade dos grupos hidrofilicos (-OH) em
se ligar as moléculas de agua, promovendo a formacdo de gel, indicando a
intensidade do tratamento térmico e consequente desramificacdo da estrutura
amilacea (TROMBINI et al., 2013, ANDERSON et al., 1969). Os indices de
solubilidade e absorcdo de agua séo explicados pelas interagbes amido-agua e
sdo importantes na avaliacdo da adequabilidade do uso de produtos amilaceos
em suspensdes ou em solugdes (LUSTOSA et al., 2009).

Os valores de ISA obtidos para o milho BRS 015 farinaceo branco foram
proximos aos encontrados por Ferreira (2005), que foi de 2,7%, e por Alvim,
Sgarbieri e Chang (2002), que foi de 2,2. Isto ocorre porque farinha desse

milho tem capacidade de absor¢édo de adgua de aproximadamente trés vezes, e
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capacidade de absorcdo de Oleo de aproximadamente duas vezes em relacao
ao seu peso inicial. (EMBRAPA, 2018). A solubilidade de um produto depende
da sua constituicdo quimica e das interagfes entre 0s seus constituintes e a
agua. Também é um parametro que reflete o grau de degradacdo do granulo
de amido, ou seja, o somatoria dos efeitos de gelatinizacdo, dextrinizacdo e
consequente solubilizacao (LEITE et al., 2018).

Os valore de IAA deste estudo foram proximos aos encontrados por
Alvim, Sgarbieri e Chang (2002), que foi de 2,7 g de agua/g material seco,
estes valores sao relativamente baixos em funcdo das condi¢cBes de teste, na
qual ndo ocorre a gelatinizacdo do amido, com consequiente exposicdo dos
grupos hidrofilicos (-OH) das moléculas de amilose e amilopectina. Altos
indices de IAA sao benéficos para formulacdes de produtos de panificacéo,
pois permitem maior incorporacdo de agua a massa e aumentam o rendimento
dos produtos finais (LEITE et al., 2018). A capacidade de absorcdo de agua do
material amilaceo cru eleva-se normalmente a partir do momento em que se

aplica calor durante o processamento.

5.2 Avaliacbes do feijao branco.

5.2.1 Composicao proximal e digestibilidade do feijdo branco

Tabela 5 - Composicéo proximal e digestibilidade do feijdo branco

Determinacdes Feijao branco
Umidade (%) 66,4+ 0,8
Proteina (%) 75+1,1
Lipideos (%) 0,2+0,1
Cinzas (%) 1,4+0,0
Carboidratos (%) 244+14
Digestibilidade proteica (%) 88,0+1,0

*Médias aritméticas simples (n=3) + desvio padrao.

O feijao branco apresentou um contetdo de umidade alto com 66,4 %.
Isso se explica, pois durante o cozimento, o tegumento do feijao encontra-se
diretamente envolvido na absor¢cdo da &gua. Alguns trabalhos indicam a
existéncia de uma proporcao inversa entre o tempo de cozimento e a absorgao
de agua, e quanto maior a capacidade de absor¢cdo menor o tempo de coccéo.
Assim, os teores de agua variam de cultivar para cultivar, segundo as

propriedades e caracteristicas dos tegumentos (permeabilidade e composi¢ao),
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composi¢cdo quimica, temperatura de coccdo (a absor¢cdo aumenta com a
temperatura) e condi¢des fisioldégicas das cultivares (CAMPOS et al., 2010).
Por outro lado, processamentos térmicos como 0 cozimento pode provocar
alteracdes fisicoquimicas em proteinas, amido e outros componentes de
leguminosas, afetando o seu valor nutricional, aumentando ou reduzindo a
absorcao, dependendo do composto (COSTA et al., 2006; DELLA et al., 1994).

Os carboidratos, juntamente com as proteinas, sdo um dos principais
componentes de todos os feijdes secos (SATHE, 2002). As proteinas tem seu
valor nutritivo dependente de varios fatores, como digestibilidade, aminoacidos
essenciais, fatores antinutricionais e processamento (DAMODARAN et al.,
2010).

No Brasil, a principal fonte protéica da alimentacdo € derivada da
ingestao de arroz e feijdo (SANTOS et al., 1979). Essa mistura tem adequado
teor nitrogenado, supre os aminoacidos essenciais e possui digestibilidade ao
redor de 80%. A ingestdo de misturas de cereais e leguminosas, como soja,
feijdo, ervilha, lentilha, também fornece ao organismo as quantidades
necessarias de aminoacidos para a sintese protéica (LAJOLO; TIRAPEGUI,
1998; BORSOI, 2001).

A proteina do feijdo apresenta todos os aminoacidos requeridos pelo
organismo humano, exceto os aminoacidos sulfurados metionina e cisteina, em
guantidades compativeis com as necessidades nutricionais. O feijao apresenta
teor elevado de lisina que exercem um efeito complementar com as proteinas
dos cereais, ricos em aminoacidos sulfurados (RIOS et al., 2003).

Segundo a TBCA, 2020 o Feijéao, branco, semente madura, cozido, sem
sal apresenta um teor de proteina de 9.73 %, valor préximo do encontrado no
presente estudo. O conteudo de lipidios € geralmente baixo em feijdes em
comparagao com outros nutrientes.

O teor de cinzas foi de 1,4 % e esta préximo ao encontrado por outros
autores em feijdo cozido como Barros (2014) que encontrou 1,42 %. Este valor
é relativamente baixo e isto pode ser atribuido a perda de minerais por difuséo
na agua empregada pelo tratamento térmico (BARAMPAMA; SIMARD, 1995).
Ahvenainen (1996), afirma que a manutencao das quantidades minerais em um
alimento € um desafio, uma vez que, logo apods a colheita, reagbes quimicas e

fisicas passam a ocorrer e podem influenciar na qualidade, e os principais
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determinantes das perdas sdo os métodos de coccdo, pois a temperatura, 0
tempo e o tipo de cocgao influenciam diretamente na quantidade final destes
nutrientes.

O cozimento provavelmente favorece a liberacdo mineral de alguns
complexos presentes nos feijdes, como o complexo acido fitico-mineral, que
substituiu as perdas minerais por difusdo na agua (BARAMPAMA; SIMARD,
1995).

A digestibilidade protéica € um parametro nutricional que avalia o
aproveitamento de uma fonte protéica. A digestibilidade do feijao cru varia de
25 a 60 % segundo Reyes-Moreno & ParedesLopez27 e Egg Mendonga et al.
A baixa digestibilidade no feijdo cru é atribuida a atividade dos inibidores de
proteases, que diminuem a atividade das enzimas digestivas. O feijdo branco
avaliado no presente estudo apresentou valores superiores (88%),
provavelmente devido a metodologia in vitro utilizada para a medida, a qual ndo
é influenciada por fatores fisiol6gicos. O tratamento térmico do feijao, no
processo de cozimento, inativa os inibidores de proteases, promovendo efeito
benéfico na digestibilidade. O tratamento térmico dado com a finalidade de
cozinhar os grédos reduz o efeito dessas substancias, podendo aumentar a
digestibilidade protéica de 65 a 85 %, dependendo da variedade do feijao e do

processo de cozimento usado.

5.2.2 Coeficiente de Hidratacao e parametros de cocgao

Apos a maceracdo de 12 horas no feijao, o coeficiente de hidratacéo foi
calculado, obtendo-se o valor de 268,1%. Isso demonstra que o feijao branco
absorve bastante agua durante 12 horas de maceracao.

Diversos autores indicam que o coeficiente de hidratacdo pode ser um
indicativo para sele¢éo precoce de genétipos visando menor tempo de coccéo,
pois segundo eles, hd uma correlacéo entre a hidratacdo e o tempo de coccao
em diversas cultivares de feijdes (ELIA, et al.,1997; CASTELLANOS, et
al.,1995).

Os parametros de cocc¢ao do feijdo branco estdo expostos na tabela 6.
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Tabela 6 - Pardmetros de coccéo dos gréos de feijdo branco

Determinacg6es Feijéo branco
Coccédo Mattson (min) 24
Coccao tatil (min) 20

*Médias aritméticas simples (n=3) + desvio padrao.

O feijao branco apresentou um tempo de coccédo de 24 minutos pelo
método com cozedor Mattson e 20 minutos pelo método Tatil. Esses foram
entdo, os tempos ideais de coccao para os feijdes estudados, apresentando
dureza adequada e feijdes prontos para consumo.

O tempo de cozimento é extremamente importante na definicdo do
comportamento culinario das cultivares e para o consumidor no momento do
preparo. Deseja-se que o tempo de coccdo seja 0 menor possivel, assim a
qualidade do grdo sera melhor e seu valor no mercado se torna mais alto.
Segundo Diniz et al. (2001), em estudos com feijdes, o tempo de cocg¢do é um
parametro de importancia para a tecnologia de processamento, por possibilitar
a sua utilizacdo na alimentacdo humana, facilitando a hidrélise de seus
compostos quimicos e, constituir, nos dias de hoje, um forte atributo no que se
refere a economia de energia e horas de trabalho.

Bressani et al. (1981), avaliando a relacdo entre a cor e algumas
propriedades fisicas de feijdes, determinaram que o tempo de coc¢do para 0s
feijdes brancos foi menor que para os feijoes pretos e vermelhos. Feijoes com
maceracao prévia ao cozimento sdo mais brandos que feijées ndo macerados
cozidos durante o0 mesmo tempo (GOYCOOLEA et al., 1990), sendo que 0s
feijdes quando absorvem menos agua precisam de um maior tempo de cocc¢ao.
O tempo de embebicéo dos feijées em agua nas cultivares maceradas foi de 12
horas, sendo que um tempo de 12 a 24 horas é o recomendado; evitando
assim longos periodos de hidratacdo que poderiam causar contaminacdes
bacterianas (CHIARADIA; GOMES, 1997)

5.3 Avaliagbes dos muffins.

5.3.1 Composicdo proximal, valor energético e digestibilidade dos muffins
Os muffins foram caracterizados em relagéo a sua composigao proximal,

valor energético e digestibilidade, conforme apresentado na Tabela 7. Os

teores de fibras, carboidratos, valor energético e digestibilidade proteica néo

diferiram estatisticamente entre si.
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Tabela 7 - Composigéo proximal, valor energético e digestibilidade dos muffins

Determinacg6es Muffin trigo Muffin milho
Umidade (%) 40,0 + 2,4 349+1,2
Proteina (%) 8,1+0,1 7,1+0,3
Lipideos (%) 6,5+0,5 8,6+0,3
Cinzas (%) 1,7+0,1 2,1+0,0
Fibras (%) 22,6 £ 0,9 ns 22,4+ 1,3 ns
Carboidratos (%) 27,1+9,3ns 354+139ns
Valor energético (kcal) 205,3+1,8,ns 235,3+£2,3ns
Digestibilidade proteica (%) 71,7+1,0ns 729+18ns

*Médias aritméticas simples (n=3) + desvio padrdo, seguidas por diferentes letras mindsculas
na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de T (p<0,05). ns= néo significativo.

Os teores de umidade dos produtos sdo basicamente usados como
indicadores de qualidade e tem influéncia direta sobre as caracteristicas
sensoriais, de textura e microbianas dos produtos (NG et al., 2017).

Melo Filho e Vasconcelos (2011) classificam os alimentos, em relacdo a
umidade, em: alimentos de alta umidade: Aw > 0,85 e Umidade > 40,0 %;
alimentos de umidade intermediaria: Aw de 0,6 a 0,85 e Umidade de 20,0 a
40,0 %; alimentos de baixa umidade: Aw < 0,6 e Umidade < 20,0 %. Ao avaliar
a umidade dos muffins (Tabela 7), observou-se que os mesmos se diferem
entre si, devido a diferenca entre as farinhas utilizadas como ingredientes para
elaboracdo dos produtos. O muffin de milho estd com umidade intermediaria
entre 20 a 40%. Ja o muffin de trigo apresentou um alto teor de umidade maior
de 40%. Os mesmo ndo possuem uma conservacdo muito facil, visto que
podem permitir o desenvolvimento de bactérias patogénicas, embora o numero
de outros microrganismos que se desenvolvem nesse meio € baixo e de
crescimento lento.

Em estudos de Gutkoski (2011) quando avaliou a influéncia de diferentes
tipos de farinha de trigo na elaboracédo de bolo tipo inglés, encontrou valores
inferiores de umidade,os valores de umidade variaram de 12,72 a 13,71%. Ja
Carvalho et al. (2012) produziram cupcakes utilizando banana in natura e
verificaram que o produto continha em torno de 19,7% de umidade.

O teor de umidade foi mais alto do que os valores encontrados na

literatura, isso pode estar relacionado a composi¢ao quimica das farinhas, visto
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que as proteinas e as fibras contribuem para uma maior capacidade de
absorcdo de agua, o que consequentemente aumenta o teor de umidade do
muffin (HALLEN et al., 2004).

Nota-se que o muffin elaborado com a farinha de trigo obteve o maior
teor de proteina bruta (8,1 %) o que pode ser atribuido ao uso da farinha de
trigo que possui um alto valor de proteinas. Segundo Zavareze et al. (2010) na
elaboracdo de bolos padrao utilizando farinha de trigo obtiveram 9,5% de
proteinas. Estudos encontrados por Souza-Borges et al. (2013), elaboraram
bolos utilizando suco de laranja, onde o produto possuia 4,8% de proteinas. A
farinha de trigo contém 9,8% (TACO, 2011), podendo justificar o valor
encontrado nos muffins.

Para um produto ser considerado fonte de proteina, segundo a RDC
n°54 de 2012, ele deve conter 69.100g-1 de proteina e a proteina deve conter
quantidades pré-determinadas de aminoacidos essenciais (BRASIL, 2012).
Pela quantidade de proteina avaliada nos muffins sem lactose e sem gluten
utilizando milho BRS 015 farinaceo branco 7,1 % ja poderia ser considerado
uma fonte de proteinas, porém, deve ainda ser realizada uma andlise
especifica para quantificagcdo de aminoé&cidos, para confirmar esta afirmacao.

A gordura além de proporcionar incorporacdo de ar sob a forma de
emulsdo, também atua na estabilizacdo das bolhas de ar durante a coccao,
juntamente com as proteinas no ovo (RIOS, 2014).

A fracdo lipidica de ambos os muffins (6,5 e 8,6 %) respectivamente
determinadas neste trabalho foi inferior a valores encontrados por outros
autores. Jeong e Chung, (2018) de 16,8 a 17,7 %, Trindade de Barros et. al.
(2018) de 13,09 a 13,91%. A maior parte destes valores de lipideos é
proveniente dos ingredientes adicionados a formulacéo.

Os muffins apresentaram valores de cinzas de 1,7 e 21
respectivamente, valores proximos ao encontrado por Trindade et. al. (2018) de
1,16 a 1,27% quando avaliaram Muffins adicionados de farinha de feijao de
diferentes classes. Viet et al (2012) avaliaram a composicdo de bolos de
cenoura, no qual o produto apresentou 1,42% de cinzas.

Desta forma, comparando-se o conteudo de cinzas, acredita-se que 0
aumento de minerais no produto se deu devido a adicdo dos demais

ingredientes que possuem esses compostos. Os valores De acordo com a
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Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2011), ovos de galinha,
inteiros e crus contém em torno de 0,8% de cinzas, valor proximo ao
mencionado por Zambiazi (2010), que é de 1%.

O conteudo de fibras presente nos alimentos é de interesse do
consumidor quando este deseja ter uma alimentacdo balanceada e saudavel,
tendo em vista que as fibras apresentam papel importante no funcionamento do
intestino, além de atuar na reducdo da absorcdo de lipideos e reducdo de
hiperglicemia (SANTOS, 2013).

Seguindo ainda a legislacdo RDC n°54 de 2012 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, que possui regulamento técnico sobre informacao
nutricional complementar (Declaracdes de Propriedades Nutricionais) quanto
ao conteudo de fibras de um produto, para ser considerado alto conteudo de
fibra, o produto deve conter 6g 100g-1, o bolo tipo muffin possui 3,4 vezes mais
fibras, podendo ser considerado um produto rico em fibra, o qual possui varios
beneficios como ja citados anteriormente.

Com a composicado proximal € possivel avaliar qual a por¢cédo indicada
para o consumo dos muffins. Para isto o foram seguidas as instru¢des obtidas
do manual de orientacdo as industrias de alimentos (BRASIL, 2005),
enquadrando o produto em seu nivel (produtos de panificacdo), e identificado o
valor energético médio por por¢cdo do produto (150 kcal = 630 kJ) e assim
elaboradas as Tabelas nutricionais dos muffins. Os valores de gorduras
saturadas e sodio foram obtidos por célculo sendo utilizados os valores de
referéncia dos ingredientes utilizados.

Tabela 8 — Rotulagem nutricional de muffin de trigo

Informacgdes nutricionais
Porcéo 459 (1 Unidade)

Quantidade por porcéo %VD (*)
Valor energético (Kcal/KJ) 133/559 6,7
Carboidratos (g) 22,2 7,4
Proteinas (g) 3,5 4,7
Gorduras totais (g) 3,4 6,1
Gorduras saturadas (g) 0,6 2,8
Gorduras trans (g) 0,2 **
Fibra alimentar (g) 1,0 4,0
Sédio (mg) 126,1 53

* %Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 Kcal ou 8.400 KJ. Seus
valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energéticas.

** VD néo estabelecido.
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Tabela 9 - Rotulagem nutricional de muffin de milho

Informacdes nutricionais
Porcgéo 45g (1 Unidade)

Quantidade por porcéo %VD (*)
Valor energético (Kcal/KJ) 134/564 6,7
Carboidratos (g) 22,8 7,6
Proteinas (g) 31 4,1
Gorduras totais (g) 3,4 6,2
Gorduras saturadas (g) 0,6 2,9
Gorduras trans (g) 0,2 *x
Fibra alimentar (g) 15 6,0
Sadio (mg) 133,1 55

* OpValores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 Kcal ou 8.400 KJ. Seus
valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energéticas.

** \/D ndo estabelecido.

~

Quanto a digestibilidade, observou-se que nao houve diferenca
estatistica entre as amostras, porém se confrontadas as utilizadas como
matéria prima para o preparo dos muffins, percebe-se uma rapida diminuicdo
de digestibilidade, podendo este fato estar relacionado a complexacdo das
proteinas com outros constituintes como amido ou gordura (PAREYT,;
DELCOUR, 2008). Gularte et al. (2011) encontraram digestibilidade proteica de
76 a 79,1% na elaboracdo de bolos sem gluten adicionados de diferentes
leguminosas como feijao, ervilha, lentilha e grdo de bico, com o objetivo de
enriquecimento proteico destes produtos. SAGUM e ARCOT (2000) descrevem
gue o processamento de alimentos e uso do calor influencia a digestibilidade
de proteinas de maneiras diferentes. Uma forma seria com a modificacdo da
estrutura terciaria e secundaria ("desnaturacdo") da proteina, aumentando
assim sua digestibilidade. A outra forma seria a alteracdo das cadeias laterais
dos aminoacidos, o que retardaria a acdo de certas enzimas digestivas,
formando ligacdes cruzadas dentro ou entre as moléculas e assim diminuindo a
digestibilidade da molécula inteira da proteina.

De fato, os tratamentos térmicos tém influéncias benéficas e adversas
sobre a digestibilidade da proteina. Efeitos benéficos incluem a inativacdo de
inibidores de enzimas digestivas e 0 desdobramento induzido pelo calor nas
proteinas, enquanto que a agregacdo de proteinas desnaturadas é um dos

principais efeitos adversos (TANG et al., 2009).
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5.3.2 Perfil colorimétrico dos muffins

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados de L*, a* e b* da andlise
de acompanhamento colorimétrico dos muffins. Os eixos L*, a* e b* indicam
variacbes de cor do preto ao branco, do verde ao vermelho e do azul ao

amarelo, respectivamente.

Tabela 10 — Perfil colorimétrico dos muffins

Amostra
Valor L*
Muffin milho crosta 62,1+ 2,7ns
Muffin trigo crosta 67,7+ 2,3ns
Muffin milho miolo 66,1+ 6,3 ns
Muffin trigo miolo 67,1+5,6 ns
Valor a*
Muffin milho crosta 76x1,7ns
Muffin trigo crosta 4,4 +0,7ns
Muffin milho miolo -0,2+£2,5ns
Muffin trigo miolo -05+0,5ns
Valor b*
Muffin milho crosta 379+14
Muffin trigo crosta 331+1,0
Muffin milho miolo 23,025
Muffin trigo miolo 199+1,1

*Médias aritméticas simples (n=10) + desvio padrdo, seguidas por diferentes letras mindsculas
na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de T (p<0,05) ns= nao significativo.
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Muffin triao Muffin milho

Figura 5. Muffins pés forneamento

Fonte: prépria autora (2021).

Observando a tabela 10 e a figura 5 verifica-se que os valores de L* nédo
se diferiram entre si, o que é um atributo positivo j& que o milho BRS 015
farinaceo branco possibilitou um aspecto claro para o muffin o que se espera
em produtos que possuem trigo. Compradores que ndo consomem gluten
buscam por produtos que sejam mais proximos aos produtos que possuem
glaten.

Para os valores de a*, houve pouca variabilidade entre as partes do
muffin considerando que a variagao deste parametro vai de —60 a +60. Valores
positivos de a* indicam tendéncia a coloracdo vermelha, nota-se que a
superficie do muffin possui maior valor de a*, ou seja, sua intensidade para o
vermelho foi mais acentuada que as demais partes.

Na coordenada b* pode-se constatar que as partes dos muffins se
diferiram entre si, apresentando uma colora¢cdo mais amarelada, visto que seus

valores foram positivos.
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Este efeito é devido pela possivel maior dispersédo desses muffins e pelo
Oleo liberado durante os processos de panificagdo, o que poderia produzir uma
maior concentracdo de acgucares, levando a um fenbmeno de caramelizacdo
mais intenso, com a producdo de polimeros marrons, que contribuem para a
coloracéo da superficie dos muffins, fato este também observado neste estudo.
Outro fator que tende a contribuir para a formacédo de compostos mais escuros
€ a presenca de proteinas que podem favorecer as reacdes de Maillard e,
portanto, gerar compostos escuros. (MANCEBO et al., 2015).

5.3.3 Anadlises fisicas

Tabela 11- Andlises fisicas dos muffins

Amostras Determinacdes Média £ Desvio padrao

Espessura antes forneamento (cm)

Muffin milho 4,2+0,1ns

Muffin trigo 43+0,2ns
Didmentro antes forneamento (cm)

Muffin milho 43+0,1

Muffin trigo 46+0,1
Espessura pés forneamento (cm)

Muffin milho 4,4+0,1ns

Muffin trigo 46+0,1ns

Diametro pés forneamento (cm)
Muffin milho 44+0,1
Muffin trigo 48+0,1
Massa antes forneamento (g)
Muffin milho 50,5+ 0,2 ns
Muffin trigo 50,3+0,4 ns
Massa pos forneamento (g)
Muffin milho 45,6 + 0,4 ns
Muffin trigo 45,0+ 0,2 ns

*Médias aritméticas simples (n=3) + desvio padrdo, seguidas por diferentes letras minusculas
na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de T (p<0,05) ns = n&o significativo.

As caracteristicas de diametro apresentam diferenca entre as
formulacdes elaboradas com farinhas de trigo e millho BRS 015 farinaceo
branco, sendo os muffins com farinha de trigo 0s que apresentaram maiores
valores das caracteristicas de diametro. No quesito espessura e peso das
massas nao foram observadas diferencgas entre os muffins.

Apos o forneamento, os muffins perderam um pouco de massa devido a
perda de umidade com o aquecimento, como foi possivel observar na Tabela
11.
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Sabe-se que produtos de panificacdo elaborados sem glaten estéo
relacionados a produtos de baixo volume devido & auséncia das proteinas do
glaten.

Para a producéo de bolos as proteinas presentes nos ovos, feijdo branco
e milho BRS 015 farinaceo branco sdo suficientes para se ter a estrutura
desejada. Uma emulsdo estivel juntamente com uma alta quantidade de
bolhas de ar incorporadas pelo batimento e a liberacdo de CO2 resultante das
reacoes do fermento quimico séo suficientes para se obter bolos de qualidade

e com volumes satisfatorios.

5.3.4 Perfil de textura dos muffins

Um mapa de calor fornece visualizacéo intuitiva de uma tabela de dados.
Cada célula colorida no mapa corresponde a um valor de concentracdo, com
amostras em linhas e compostos em colunas, resultantes das analises de
significancia (p<0,05) e escore VIP (Importancia da Variavel na Projecdo). E
possivel identificar amostras e/ou atributos que sdo altos e/ou baixos em
concentracdo conforme aumenta o escore VIP. O perfil texturométrico das

amostras dos muffins esta representado pela Figura 6.
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Figura 6. Mapa de calor relacionado ao perfil texturométrico das amostras dos muffins.
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Ao observar a figura 6 nota-se que a mesma apresentou exatamente
duas cores diferentes, ou seja, as duas amostras se diferiram e 0s maiores
valores foram para o muffin de trigo. Esse comportamento também pode ser
verificado na Tabela 12, que demonstra o perfil texturométrico das amostras,

com diferenca significativa (p<0,05) para todos os parametros.

Tabela 12- Perfil texturométrico das amostras dos muffins

Variavel Amostra Média + DesvPad
Dureza (N) Milho 1,6+05
Trigo 56+0,9
Elasticidade (m.m) Milho 0,2+0,0
Trigo 04+0,1
Coesividade Milho 0,1+£0,0
Trigo 0,3+0,0
Gomosidade (N) Milho 1,4+0,0
Trigo 1,6+0,0
Mastigabilidade (N.mm-1) Milho 29+04
Trigo 6,0+0,4

Médias aritméticas simples (n=10) * desvio padrdao. Anova p<0,05.

Para Chevanan et al. (2006), a dureza € a forca para promover uma
deformacédo, ou seja, forca necessaria para uma pré-deformacdo. O menor
valor foi observado para o muffin de millho, sugerindo que esta seja a menos
dura entre as amostras. Esta caracteristica esta relacionada com a capacidade
de absorcdo de agua pelas fibras pertencentes as farinhas, as quais
possibilitam o desenvolvimento de uma massa homogénea e com melhor
volume.

A taxa em que uma amostra deformada retorna ao seu tamanho e forma
original no periodo de tempo de cinco segundos até que ocorra a segunda
deformacgédo, é denominado elasticidade. As amostras apresentaram diferenca
significativa (p<0,05). O muffin de trigo obteve o maior valor. Valores elevados
de elasticidade séao preferidos porque estédo relacionados com a qualidade e

elasticidade do péo.
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A coesividade é definida pela razdo da area de forca positiva durante a
segunda compactacdo em relacdo a primeira, ou seja, € a razdo da &rea da
segunda mordida em relacdo a primeira mordida, indicando a tendéncia das
particulas a manter-se unidas (CHEVANAN et al., 2006). Valores baixos de
coesividade caracterizam bolos de dificil manipulacdo e fatiamento porque
esfarelam com facilidade. O valor de coesividade encontrado foi 0,1 no muffin
de milho, e 0,3, na formulagcdo que contenha farinha de trigo, a coesividade
pode oscilar entre 0,4 a 0,7, como foi observado em Moscatto et al (2004) e
Esteller et al (2006). A coesividade € um dos fatores de destaque para esse
milho, pois as farinhas obtidas com milho amarelo ndo conferem uma
coesividade satisfatéria para produtos de panificacao.

Szczesniak (2002), definem gomosidade como a energia requerida para
desintegrar um alimento até estar pronto para a deglutinacdo. O muffin de
milho apresentou menor gomosidade.

A mastigabilidade é descrita como a energia requerida para mastigar
uma amostra (velocidade constante) e reduzi-la a consisténcia adequada até
sua homogeneidade para engolir (BERTOLINO et al., 2011).

Segundo Esteller et al (2004) a mastigabilidade é um parametro de
textura facilmente correlacionado com anadlise sensorial através de julgadores
treinados. Amostras com maior teor de fibras ou ressecadas necessitam de
maior salivacdo e numero maior de mastigacbes antes da degluticdo. O
enrijecimento de massas provoca maior necessidade de trabalho mecénico e
movimentagao da boca. Conforme os resultados obtidos, uma mastigabilidade
de 2,9 N.mm -1 no muffin de milho e 6,0 N.-mm-1 no muffin de trigo, ficam
abaixo do resultado encontrado por Caruso (2012) que testou diversas

formulacBes de bolos isentos de glaten encontrando valores de 13 a 19 N.mm’
1

5.3.5 Analise sensorial

5.3.5.1 Associagao de palavras

A percepcao do consumidor sobre alimentos especificos pode ser
avaliada por meio do método de associacdo de palavras, que vem ganhando
popularidade e tem sido usado para entender as percepcdes dos consumidores

sobre os produtos.
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As palavras geradas na analise mostram como os consumidores fazem
suas escolhas, contribuindo assim para uma exploracdo efetiva de suas
escolhas e percepc¢des (ELDESOUKY, PULIDO & MESIAS, 2015).

O estudo obteve 556 palavras que foram classificados em seis
dimensdes e em categorias relacionadas as palavras de maior expressao. Na
Tabela 13 estdo expressas a frequéncia de mencdo das dimensdes e
categorias.

Tabela 13 - Frequéncia de menc8es das palavras citadas e suas respectivas dimensdes e
categorias

Categorias Frequéncia (%)
Caracteristicas sensoriais 33,09
Atitudes hedénicas 23,35
Associa¢do com outros alimentos 20,53
Consumo (consumidor, processos industriais, caseiro) 9,35
Caracteristica ndo sensorial 8,63
Saude/nutricéo 5,03

A dimensao relacionada as “caracteristicas sensoriais” foi a mais citada
pelos participantes da analise, palavras relacionadas a aparéncia, textura e
caracteristicas dos muffins foram as mais citadas quanto a imagem do produto.
Estes atributos sdo os que mais interferem no produto final, visto que a
auséncia de gluten tem impacto direto nas caracteristicas de miolo, crosta e
volume (MERHDAD et al., 2014).

A segunda dimensdo mais citada foi ‘atitudes hedbnicas’ assim, os
aspectos positivos mencionados, palavras como gostoso, bonito, delicioso, e
saboroso provam que com a utilizacdo do milho BRS 015 farindceo branco se
obtém produtos de panificacdo sem glaten e lactose de boa qualidade, o que
era esperado neste produto. Ja os aspectos negativos obtiveram palavras
como estranho, seco, feio e duro podem estar relacionados ao baixo consumo
de produtos elaborados com farinha de milho.

A terceira dimensao corresponde a “Associacdo com outros alimentos”
gue teve palavras citadas como bolinho de arroz, bolinho inglés, péo e farinha.

A quarta dimensao corresponde a palavras em relagcdo ao “consumo
(consumidor, processos industriais, caseiro)” como sobremesa, caseiro, pratico
e cafe.

Na dimensdo “saude/nutrigdo” os atributos mencionados foram

relacionados a produtos saudaveis dentre as palavras que surgiram estao
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saudavel, sem glaten e integral. As mudancas no processamento e a
crescente exigéncia do consumidor por alimentos que apresentem, além da
alta qualidade sensorial e nutricional, beneficios associados a saude, fazem
surgir a necessidade de novos ingredientes que possam atender a estas
exigéncias do mercado.

A analise de componentes principais realizada na matriz de correlagéo
dos escores médios das dimensfes avaliadas pelos participantes da analise de
associacdo de palavras esta representada na Figura 7. O fator F1 foi

responsavel por 19,02% das variacdes e o fator F2 por 17,64%.
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Figura 7. Analise de componentes principais realizada na matriz de covariancia dos

escores das dimensdes.
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A partir do grafico de dispersdo pode-se observar a relacdo das
dimensdes categorizadas por meio da associacéo de palavras. Observa-se que
as atitudes hedonicas positivas foram relevantes, pois estdo posicionadas no
quadrante positivo do grafico. A dimensdao “Outros alimentos” e “Atitudes
hedbnicas negativas” apresentaram correlagdo negativa com a dimensao
“Atitudes hedbnicas positivas”, demonstrando que o grupo de pessoas que néo
possuem impressdes positivas de muffins esta relacionado com o consumo de
outros alimentos ou ingredientes que ndo conferem a caracteristicas desejada.

Observa-se que o consumo de produtos de panificacdo sem glaten nao
esta relacionado a caracteristicas sensoriais ou a atitudes heddnicas (aspectos
positivos e negativos), mas sim sdo procurados por pessoas que buscam/ja
consomem alimentos saudaveis ou dado preferéncia a produtos

nutricionalmente melhores.

5.3.5.2 Questionario de atitude

O questionério de atitude é um instrumento de avaliacdo que possibilita
conhecer a opinido de um grupo especifico em relacdo a um produto ou servico
de interesse (HAIR et al., 2005). As questbes utilizadas podem ser agrupadas
em fatores a fim de se obter uma visdo geral da pesquisa e identificar as
guestBes mais representativas. A representacdo dessa analise foi realizada
pelo método de rede, que é um método relativamente novo e promissor para
modelar interacdes entre um grande nimero de variaveis.

A Analise Fatorial Exploratoria (AFE) é uma técnica estatistica que
estuda correlagbes entre um grande numero de varidveis agrupadas em
fatores. Essa técnica permite a reducdo de dados, identificando as variaveis
mais representativas ou criando um conjunto de variaveis, bem menor que o
original, além de validar um instrumento de pesquisa (AVILA et al., 2020).

Os dados sociodemograficos indicaram predominancia do género
feminino (76,5 %) e faixa etaria na maioria de 16 a 25 anos (44,7 %), seguindo
de 26 a 35 anos (31,8 %). Quando questionados sobre o grau de escolaridade,
0s entrevistados declararam ter pos-graduacao (31,8 %), ensino superior (43,5
%), ensino médio (22,4 %).

Apbs decomposicdo da matriz de correlacdo pelo método de principais

fatores realizou-se a extracdo dos fatores. Por meio do critério de retencéo de
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fatores de Kaizer, se extrairam 13 fatores (perguntas do questionario), dos
quais apenas dois foram retidos (aqueles que apresentaram seus autovalores
maiores que 1, a partir das variaveis observadas). Os dois fatores retidos foram
responsaveis por explicar 86,91% da variancia total comum das variaveis
observaveis do questionario.

O teste KMO demonstrou boa adequacdo da amostra para a analise
fatorial (KMO = 0,91) e o teste Alfa de Cronbach com valor de 0,79 indicando
gue o modelo apresentou boa consisténcia interna.

O teste KMO foi usado para medir a adequacdo da amostragem e
determinar a ocorréncia de correlacdo entre as variaveis, sendo que a maior
parte dos coeficientes de correlagcdo devem apresentar valores acima de 0,30.
O Alfa de Cronbach indica que as variaveis eram validas e confiaveis para
continuar com as andlises posteriores. O valor minimo aceitavel para o alfa é
0,70, onde valores entre 0,75 < a < 0,90 sdo considerados com uma alta
confiabilidade dos dados.

Apos a analise fatorial, 11 questdes foram consideradas com
correlacdes fortes e foram divididas em 2 fatores (Figura 7). Segundo Hongyu
(2018) a intensidade da correlacdo entre os itens de um questionario pode ser
verificada eliminando-se alguma questdo. A escolha do nimero de fatores é
uma das tarefas mais importantes da Analise Fatorial. Se o pesquisador opta
por um numero muito reduzido, ndo é possivel identificar estruturas importantes
existentes nos dados; por outro lado, se o nimero € excessivo, ele pode vir a
ter problemas de interpretacao dos fatores.

Verificou-se que o grupo 1 reuniu questdes relacionadas a produtos
derivados de milho tradicional (coloragcdo amarela), qualidade, consumo de
muffins, intencdo e motivacdo de compra, sendo que, os atributos de maior
relevancia para os consumidores, € a aparéncia externa, interna, a textura e
cor, com frequéncias de resposta acima de 44%. E baseado apenas na
imagem oferecida aos participantes (Figura 4), 43,5 % responderam que talvez
comprariam o muffin elaborado com farinha de milho.

No grupo 2 houve a relacdo entre as questbes sociodemograficas,
doencas crbnicas, habitos alimentares e o consumo da nova cultivar de milho

BRS 015 farinaceo branco.
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Grupo 1

7: Produtos farinha de milho
8: Tipos produtos

9: Qualidade produtos

10: Consumo muffins

11: Inteng&o compra

12: Motivagéo compra

@ © ® @ 0O

Grupo 2

1: Faixa etaria

2: Género

3: Escolaridade

4: Faixa salarial

5: Doenca crénica

6: Habitos alimentares
13: Consumo BR015

Figura 8. Diagrama de caminhos gerado pela anélise fatorial exploratoria, indicando os fatores

gerados e a relacdo das questbes sobre o consumo e comércio de bolos e seus produtos.

Observando o gréfico de rede, as conexdes vermelhas representam
correlagcdes negativas e conexdes azuis demonstram correlagdes positivas,
sendo que a intensidade dessas correlacfes corresponde ao tracejado mais
espesso.

As pessoas que possuem doencas crénicas e com habitos alimentares
diversos ndo consomem produtos derivados de milho. Isso se vé analisando o
grupo 2 que foi dividido em faixa etaria, género, escolaridade, faixa salarial,
doencas cronicas, habitos alimentares e consumo do milho BRS 015 farinaceo
branco.

Ja no grupo 1, a questdo 7 esta relacionada a produtos com farinha de
milho, ou seja, 0 grupo 2 demonstra que pessoas que possuem doenca cronica
e consequentemente habitos alimentares diversos (o0 que incluia alimentos sem
gldten, sem lactose, sem acgucar, sem gorduras, veganos e vegetarianos), ndo
consomem produtos de farinha de milho (linha vermelha no grafico). E esses
hébitos sdo fortemente correlacionados com a faixa etéria, faixa salarial e
escolaridade.

Ao analisar a figura pode-se indicar que possivelmente os consumidores

comprariam produtos com o milho BRS 015 farinaceo branco, caso aja mais
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acesso e informacdes desse produto, assim este produto pode ser um
diferencial e bastante consumido ao contrario dos produtos de milho
tradicionais. Com isso, podemos sugerir que o marketing deva acontecer de
forma a estabelecer uma conversa informal com o consumidor, levando em
consideracdo as questbes sociodemograficas e o0s atributos sensoriais de

maior relevancia.

5.3.5.3 Andlise Temporal das Sensacgdes

A analise temporal das sensacdes € representada na Figura 1 em que
cada curva representa a dominancia (Dominance Rate) de um determinado
atributo com o decorrer do tempo. Um atributo é considerado significativamente
dominante quando a curva correspondente esta acima do limite de significancia
visivel (tracejado Sig. Level) em cada grafico. A linha de chance (Chance) é a
taxa de dominancia que um atributo pode ter ao acaso.

As Figuras 9 e 10 representam a analise de dominancia temporal das
sensacodes, para os muffins elaborados com farinha de trigo e farinha de milho

BRS 015 respectivamente.
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Figura 9. Dominancia Temporal das Sensacdes do muffin formulado com farinha de
trigo.
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Figura 10. Dominancia Temporal das Sensa¢des do muffin formulado com milho BRS 015
farinaceo branco.

Constata-se que, o atributo mais dominante foi a “maciez”, com taxas de
dominancia de 0,42 para o muffin de trigo e 0,70 para o muffin de milho. O
tempo de dominancia, também foi igualmente maior no muffin de milho, com
duracéo de 8 segundos contra 2,5 segundos para o de trigo.

Esse comportamento pode ser explicado pela qualidade das
caracteristicas intrinsecas desse milho. Essa variedade fornece uma farinha de
mais fina durante a moagem, do que as obtidas a partir de variedades
tradicionais de milho. O melhor desempenho na moagem em comparagao a
essas variedades também pode resultar em rendimento de extracdo de amido
de 40%, o que ajuda a dar estrutura e deixar as massas mais macias.

Esse milho possui um endosperma mais mole, consequentemente, mais
facilmente ele é triturado e que, portanto, produz mais farinha, sendo menos
arenoso em textura. Além disso, o material tem mais facilidade de coc¢éo, com
gel mais viscoso apés o resfriamento o que confere produtos com melhor

coesao das particulas e maciez por mais tempo.

6 CONCLUSOES

Conclui-se que, o estudo das propriedades fisico quimicas, tecnoldgicas
e sensoriais da farinha obtida do milho BRS 015 farinaceo branco, contribuiu
para a elaboracdo de um muffin, com boas caracteristicas, sendo fonte de
proteinas e rico em fibras. O muffin obteve resultados positivos em relacéo a

textura e a manutencao de seus compostos nutritivos, assim como, a atributos
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sensoriais pertinentes a esse tipo de produto. Neste sentido, além de
possibilitar a formulacdo um produto alimenticio que atende as necessidades
especificas, essa farinha pode se tornar uma alternativa mercadoldgica de

agregacdo de valor para a agricultura familiar, e de novos produtos de
panificacao.
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