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RESUMO

O desenvolvimento de novos produtos pela indUstria alimenticia
procura atender as necessidades de um mercado consumidor especifico,
que opta por produtos nutricionalmente balanceados e que pertencam
ao seu hdbito alimentar. Neste trabalho objetivou-se desenvolver um
produto com alta aceitagc@o e consumo pela populacdo brasileira - bolo -
com redugdo das quantidades de gordura e agucar, e enriquecido com
fibras. Foram utilizados dois delineamentos estatisticos centrais compostos
para coleta de dados afetivos, aos quais foi aplicada a metodologia de
superficie de resposta. Num primeiro  experimento as  varidveis
independentes foram os ingredientes Litesse® e gordura. A concentracdo
desses ingredientes nas formulacdes variou entre 20 e 34% e 0 e 4%,
respectivamente. As varidveis dependentes foram as respostas sensoriais
de aceitagdo global, aceitacdo do sabor, textura, e aparéncia. A varidvel
dependente volume especifico foi também analisada. Verificou-se que
para os 11 diferentes tratamentos a formulacGo que obteve maior
aceitagdo enfre os consumidores foi a que contfinha 27% de Litesse® e
nenhuma adicdo de gordura. Num segundo experimento foram otimizadas
as porcentagens de adi¢do de Litesse® e de fibras, as quais variaram entre
15 e 25% e 0 e 10%, respectivamente. As vari@veis dependentes foram a
aceitagcdo global, aceitacdo da aparéncia externa e do miolo e a atitude
de compra dos consumidores. Uma equipe de provadores experts avaliou
também atributos de aparéncia — umidade e compactacdao do miolo,
uniformidade e tamanho das células, intensidade de cor amarela do bolo,
textura — umidade e maciez, e sabor - estranho e residual. Essas medidas
foram também utilizadas na ofimizagdo do bolo. Obteve maior aceitacao
entre os consumidores e maior pontuagd@o entre a equipe de experts a
formulac@o com 23,55% de Litesse® e 1,45% de fibras. Estq formulacdo de

bolo diet sem adicdo de acgucares e enriquecido com fibras foi

Xiv



aromatizada nos sabores laranja, chocolate e baunilha, e submetida a
testes sensoriais afetivos. O bolo de laranja foi o de maior aceitacdo
global. Sua composic@o centesimal aproximada foi de 40,0% de umidade,
47.5% de amido, 8,0% de proteina, 2,2% de gordura, 1,9% de cinzas e 0,4%
de agucares. A reducdo de gordura e de calorias do bolo diet sem adicao
de agucar em relagdo ao bolo tradicional foi de aproximadamente 80% e

19.0%, respectivamente.

Palavras-chaves: bolo diet, Litesse®, fibras, desenvolvimento de

produtos, metodologia de superficie de resposta; testes sensoriais afetivos.
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SUMMARY

The development of new products by the food industry aims at
satisfying the needs of a specific consumer market, which has opted for
nufritionally balanced products which are part of their normal food habits.
This study aimed at developing a product highly accepted and consumed
by the Brazilian population — cake - with reduced fat and sugar contents,
and enriched with fibres. Two central compound statistical designs were
used to collect the affective data, which were analysed by response
surface methodology. In the first experiment the independent variables
were the ingredients Litesse® and fat, and the concentrations of these
ingredients in the formulations varied from 20 to 34% and from 0 to 4%
respectively. Of the 11 different freatments, the formulation which obtained
greatest acceptance amongst the consumers was that containing 27%
Litesse® and no fat addition. In the second experiment, the percent
additions of Litesse® and fibre were optimised, varying between 15 and 25%
and between 0 and 10% respectively. The formulation containing 23.55%
Litesse® and 1.45% fibre was the most accepted formulation amongst the
consumers and obtained the highest score with a panel of experts. This
formulation of fibre enriched diet cake was flavoured with orange,
chocolate and vanilla flavourings, and submitted to affective sensory tests.
The orange flavoured cake received the greatest global acceptance. The
proximate composition of this cake was approximately 40.0% moisture,
47.5% starch, 8.0% protein, 2.2% fat, 1.9% ash and 0.4% sugar. The reduction
in calories of the diet cake as compared to the traditional cake was 19.0%,

and its shelf life under the conditions studied was 20 days.

Key words: diet cake, Litessew, fibres, product development,

response surface methodology, affective sensory tests.
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1. INTRODUCAO

Somente individuos adequadamente nutridos podem alcancar o seu
potencial pleno em todos os niveis do metabolismo. Assim, uma dieta
equilibrada é fator essencial para a manutencdo da boa salde de uma
populacao, sendo importante para a manutencdo das funcdes bdsicas do
organismo, e uma poderosa arma para prevenir e fratar inbmeras doencas
da vida moderna (Katch & Mcardle, 19964: Anderson, 1988).

Ainda que seja crescente a preocupacdo dos individuos em manter
uma alimentacdo adequada, a adocdo de dietas hipocaldéricas vem
fambém aumentando na populacdo brasileira. Estudos recentes junto a
populacdo universitaria feminina da UNICAMP-Brasil, evidenciaram excesso
de consumo de proteinas enire as jovens com deficiéncia de consumo
caldrico e de nutrientes como cdicio e ferro (Lemos, 2002). Regimes
alimentares desequilibrados que se caracterizam por excesso ou
deficiéncia de nutrientes tém sido identificados por muitos pesquisadores e
frazem o risco de desnutricGo e manifestacGo de doencas de fundo
nutricional como anemia ferropriva, osteoporose, dentre outras (Anderson,
1998).

Infelizmente, em busca de um padrao bem definido de beleza, as
mulheres em especial tornam-se escravas do seu proprio corpo e, para
perder ou manter o “peso ideal” praticam dietas extremas, o que pode

ocasionar doengas e complicagdes para o organismo (Flaherty, 1990).

Por outro lado, a obesidade é também um fator de risco indiscutivel
encontrando-se associada a outras doencas como: diabetes Mellitus,

hipertensdo arterial, alteracdo nos niveis de triglicérides e de colesterol,



infarto do miocdrdio, acidente vascular cerebral, cancer, enire muitas
outras complicacdes (Alberti & Zimmet, 1998: Ferreira, 1997; Reaven &
Witztum, 1996). No Brasil, a obesidade acomete aproximadamente 25% da
populagdo adulta (Abeso, 2000), apresentando-se portanto como um

consideravel fator de risco & satde da populagao.

Educacdo alimentar € um dos pontos fundamentais tanto no
tratamento da obesidade, como de outros disturbios alimentares. O
tratamento bdsico apdia-se em modificagcdes do comportamento
alimentar do individuo, incrementando-se © coOnsumo de alimentos
sauddveis contendo adequado contetdo de vitaminas, proteinas, fibras,
carboidratos, etc, e que ndo contenham excesso de gorduras (Muls, 1998;
Katch & Mcardle, 1996). Denfro desta perspectiva, de especial interesse
sdo aqueles alimentos que além de atenderem a esses quesitos,

pertencam também ao habito alimentar dos individuos.

A indUstria de alimentos sempre se interessou em agregar valor aos
seus produtos dentro de alternativas que atendam as necessidades e
expectativas da populacdo (Campos, 1995). Assim, numa tentativa em
atender & demanda de um mercado consumidor especifico, que além de
optar por produtos nutricionalmente balanceados ndo deseja abrir mao
de alimentos que pertengam ao seu habito alimentar, como bolos,
bolachas, pdes, etc.; a indUstria alimenticia moderna tem investido no
desenvolvimento de produtos com teor reduzido de gorduras
(notadamente as gorduras animais) e acUcares e, enriquecidos com fibras

dietéticas (Carranca, 2001).

Nas empresas modernas, o desenvolvimento de novos produtos

requer procedimentos que permitam envolver o consumidor em cada




etapa de sua concepcdo, realimentando constantemente a equipe
técnica com dados acerca das necessidades do consumidor potencial,
seus hdabitos, valores, preferéncias, niveis de aceitacdo dos protétipos
desenvolvidos, dentre outros (Santana, 1999: Campos, 1995; Cardello et al,
1985).

Uma das técnicas mais populares de otimizacdo da aceitagcdo de
um novo produto em funcdo de varidveis de processo (tempo,
temperatura, etc.) ou de formulagdo (niveis de adicdo de ingredientes
chaves) € a metodologia de superficie de resposta (Bruns et al, 1995:
Costell, 1999). Através desta técnica, é possivel se maximizar a aceitacdo
de um novo alimento junto aos seus consumidores potenciais ao mesmo
tempo em que se minimiza por exemplo, o nivel de adicdo de ingredientes
bdsicos no produto. Varios pesquisadores tém utilizado esta técnica
estatistica no desenvolvimento de novos produtos alimenticios (Bergara &
Silva, 2002; Mendes et al, 2001; Oliveira et al, 2001: Chang et al, 1998).

Pelo exposto, a presente pesquisa teve por objetivo desenvolver uma
versGo diet e nutricionalmente sauddavel de um produto alimenticioc de alta
aceitagGo e consumo pela populacdo brasileira - bolo - pela substituicGo
do agucar por edulcorantes ndo caldricos e reducao significativa dos
niveis de gordura da formulacdo original, e seu enriquecimento com fibras
dietéticas. Para se garantir a concepgdo de um produto de alta
aceitagcdo junto ao mercado consumidor, aplicou-se a metodologia de
superficie de resposta, de forma a se ofimizar as varidveis independentes -
niveis de adicdo dos substitutos de gordura, agucar e fibras - em funcdo

de respostas coletadas junto aos consumidores potenciais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bolo Diet

Alimentos para fins especiais sdo produtos especialmente formulados
e produzidos para utilizagdo em dietas diferenciadas, nos quais se infroduz
quaisquer modificacdes no conteddo de nutrientes. Os alimentos para fins
especiais incluem aqueles para dietas com restricGo de gorduras, de
acucares, dietas para controle de peso, entre outros alimentos destinados

a fins dietoterapicos especificos (Ministério da Saude, 1996).

De acordo com a Portaria n°. 234, de 21/05/1996 do Ministério da
Saude brasileiro, os alimentos dietéticos, comumente denominados de
diet, devem atender as necessidades dietoterapicas especificas de
individuos com exigéncias fisicas, metabdlicas, fisiolégicas e/ou

patolégicas particulares.

Com relacdo & adicdo de agtcar, um alimento é considerado diet
se o limite deste ingrediente no produto pronto para o consumo for menor
do que 0,5g/100g; ele é considerado diet sem adicGo de gordura se for
menor do que 0,15% de gorduras; € ndo caldrico, se o produto tiver menos
do que 5 Kcal/100g (Ministério da Sadde, 1996).

2.1.1 Substitutos de agicar e gordura

Gorduras e acuUcares sdo ingredientes de menor custo nas
formulacdes de produtos alimentares, e portanto, a substituicGo destes por
ingredientes com menor aporte calérico ndo s6 aumenta o custo do

produto final, como introduz dificuldades de ordem tecnologica. A




eliminacdo de acucares e gorduras pode afetar a estabilidade dos
produtos de panificagdo, alterando principalmente o sabor, a aparéncia,

a textura, o volume e a cor (Ciacco & Chang, 1982).

A principal fungdo do acicar no bolo é dar amaciamento & farinha
de trigo e reter a umidade apds o cozimento, deixando a massa mais
fluida. Além disso, o acucar é responsavel pela cor caracteristica do bolo

associada ao processo de caramelizagdo (Ciacco & Chang, 1986).

A aplicacGo da gordura vegetal hidrogenada melhora a maciez de
produtos de panificacdo, retém o gas dentro da massa, contribuindo assim
para aumentar o volume do produto final, conferindo uniformidade na

distribuic@o e tamanho das células do miolo (Ciacco & Chang, 19846).

Para se desenvolver um bolo sem adicdo de acucares, com
redugcdo da quantidade de gordura, e com calorias reduzidas, se faz
necessario a utilizagdo de edulcorantes e agentes de corpo {Mitchell et al,
2001; Garmam, 2000; Neville & Setser, 1986).

Os edulcorantes podem ser naturais, como o esteviosideo, manitol e
sorbitol, ou arfificiais, como o acesulfame-K, ciclamato e sacarina (Bobbio
& Bobbio, 1992). SGo utilizados na preparacdo de bolos, tortas, recheios,
molhos, gelatinas, pudins, bebidas, atentando-se & quantidade correta de
adocante necessaria para se obter o sabor desejado em relacdo as

receitas convencionais, assim como a legislacdo (Ciacco & Chang, 1982).

Alguns individuos experimentam desagraddvel sabor residual com a
ingestdo de edulcorantes em alimentos. Porém, quando se mistura dois ou

mais edulcorantes diferentes, pode-se verificar que devido ao poder



sinérgico da mistura, o problema do sabor desagraddvel muitas vezes €

amenizado (Birch & Munton, 1982).

A sacarina foi a primeira substancia adogante sintética a ser
descoberta, em 1878. Ela tem poder adocante aproximadamente
trezentas vezes maior que a sacarose, ndo é calérica, ndo é metabolizada
pelo organismo humano, e tem alta estabilidade com a variagdo da
temperatura. Em 1986, foi comprovada sua seguranca para a savde
(Jackson et al, 1987).

O ciclamato é largamente empregado na indUstria de alimentos.
Com menor poder adogante do que a sacarina, € quarenta vezes mais
doce gue a sacarose. Trata-se de um produto sintético, nGo caldrico, nGo
metabolizavel pelo organismo, possui estabilidade a altas e baixas

temperaturas € em meios acidos (Jackson et al, 1987).

O acesulfome-K é o adocante sintético de maior resisténcia ao
armazenamento prolongado e a diferentes temperaturas. Adogca duzentas
vezes mais que a sacarose, ndo € caldrico e ndo € metabolizado pelo

organismo (Jackson et al, 1987).

O sorbitol, também denominado D-glucitol, enconira-se
naturalmente presente em algumas frutas como a ameixa, a cereja, a
macd, o péssego e em certas algas marinhas. Tem o poder edulcorante
igual ao da sacarose. O sorbitol fornece 4Kcal/g e ao ser absorvido pelo
organismo se transforma em frutose, que € transformada em glicose no
figado. Por ser um processo lento, nGo altera significativamente a glicemia.

E resistente aos processos de aquecimento (Jackson et al, 1987).




O Litesse® é uma polidextrose beneficiada, um polimero da dexirose
aprovado pelo FDA. E solUvel em dgua e parcialmente metabolizada pelo
organismo, apresentando valor caldrico de 1Kcal/g. Foi desenvolvida
como agente de corpo, volume e textura na producdo de alimentos com
calorias reduzidas (Locke, 1999; Neville & Setser, 1986: Freeman & Thomas,
1982).

Freeman & Thomas (1982) aplicaram o Litesse® em produtos de
panificagdo com calorias reduzidas, entre os quais bolos, cookies, pudins e
sorvetes. A seguranga afimentar da polidextrose foi estabelecida mediante
32 estudos com animais e 8 estudos em humanos. Os autores observaram
efeito laxativo quando o composto é ingerido em altas quantidades de

Litesse® - 90g/dia em adultos.

A utilizagc@o do Litesse® é bastante difundida em alimentos para fins
especiais, com as funcdes de reduzir calorias, substituir total ou
parcialmente a sacarose, reduzir a quantidade de gordura, entre outras
funcionalidades (Mitchell et al, 2001; Garman, 2000: Huang et al, 2000;
Locke, 1999; Trecker, 1996; Kopchik, 1995; Rosenthal, 19%5,).

2.1.2 Fibra alimentar

Trowell et al (1976) definiram fibra alimentar como polissacarideos de
plantas e lignina resistentes & hidrélise por enzimas digestivas humanas.
Para Roberfroid (1993) o termo fibra alimentar é genérico e abrange uma
ampla variedade de substGncias com diferentes propriedades fisicas e

varios efeitos fisioldgicos.



A lignina, celulose e alguns fipos de hemicelulose sdo constituintes
tipicos da fibra alimentar insolUvel, enquanto as pectinas, gomas, algumas
hemiceluloses e outros polissacarideos sGo consideradas soliveis em agua
(Anderson et al, 1990; Olson et al, 1987; Schneeman, 1987).

Fibras insolUveis, tais como a celulose e a hemicelulose sGo mais
efefivas em atuar como laxativas, diminuir o tempo de transito intestinal e
aumentar o volume da massa alimentar, embora possam também limitar a
absorcdo de minerais e possivelmente vitaminas (Slavin, 1987; Olson et al,
1987). As fibras insolGveis também podem aumentar a excrecao fecal de
Acidos biliares e indiretamente aumentar o metabolismo de colesterol no
figado (Roberfroid, 1993).

As fibras solUveis podem retardar a taxa de esvaziamento gastrico
pos-prandial € aumentar a viscosidade do conteudo do estdbmago
(Roberfroid, 1993; Olson et al, 1987). Fibras soldveis fambém aumentam o
transito do intestino delgado, com a consequente redugdo da digestao e
absorc@o de macronutrientes, principalmente, amido e glicose (Roberfroid,
1993; Schneeman, 1987).

A maioria das fibras alimentares consumidas pelos individuos €
fornecida pela parede celular de frutas, vegetais, cereais e leguminosas
(Selvendran & Verne, 1990}. E crescente o interesse na utilizacdo de fibras
alimentares em produtos alimenticios, como resultado das relagoes
benéficas das fibras em doencas cardiovasculares, diabetes, cancer de
célon e diverticulose (Thed & Phillips, 1995; Best, 1991).

Muitos pesquisadores vém desenvolvendo produtos alimenticios

enriquecidos com fibra. Yeoung (2000) utilizou um subproduto da




manufatura do leite de soja ou tofu, denominado biji, para enriquecer
bolos com fibras. O conteddo de fibras no biji utilizado foi de 65,40%, das
quais 63,6% eram fibras insoliveis. Bolos produzidos com 5% de biji nGo
apresentaram diferenca na maciez e na aceitagdo global dos

consumidores, quando comparados com bolos sem biji.

Surojanamethakul et al {1999) avaliou os efeitos da celulose de soja
nas caracteristicas fisico-quimicas e propriedades sensoriais de bolos e
cookies. Bolos com 6% de celulose de soja obtiveram boa aceitacdo

sensorial.

Bakr (1997) estudou a utilizacGo de fibra e edulcorantes em
formulagoes de geléia, bolos e biscoitos. O pesquisador obteve produtos
com calorias reduzidas e boa aceitacdo por consumidores obesos-
diabéticos, que apresentaram reducdo do nivel da glicose no plasma
sangUineo. Os bolos foram produzidos com a utilizacao de farelo de tfrigo e
combinagdo dos edulcorantes frutose, sorbitol e xilitol. O autor concluiu
que a adicGo de farelo de trigo em produtos de panificacdo ndo somente
reduz o valor energético dos alimentos e a glicose no sangue dos

individuos, como também melhora a atividade da insulina periférica.

2.2 Testes Sensoriais Afetivos

Na industia de alimentos, os testes e métodos utilizados na
avaliagdo sensorial de alimentos asseguram informagoes importantes para
as areas de confrole de qualidade, processamento, desenvolvimento e

otimizagdo de produtos e marketing (Piggott, 1995).



Para Stone (1988) existem frés tipos bdasicos de métodos usados na
andlise sensorial: métodos discriminativos, descritivos e afefivos. Testes
sensoricis  discriminativos s@o procedimentos relativamente  simples
utilizados na discriminacdo de atributos sensoriais similares (Frijters, 1984). J&
as andlises descritivas sdo mais frabalhosas e abrangem os mais
informativos testes sensoriais entre produtos, pois descrevem e quantificam
diferencas entre atributos sensoriais importantes no produio (Sidel & Stone,
1993).

A proposta primaria dos testes afetivos € avaliar a resposta individual
de preferéncia e/ou aceitagdo dos consumidores habituais ou potenciais,
em relacGo a um produto ou caracteristica especifica de um produto
(Meilgaard et al, 1988). A classe hedodnica incluem-se os testes de
aceitacdo, que quantificam os graus de gostar ou desgostar de produtos
(Lawless, 1994).

A escala heddnica é a mais utilizada nos testes de aceitagdo,
fornecendo os niveis de aceitabiidade dos produtos por seus
consumidores (Meilgaard et al, 1988). A escala heddnica de nove pontos €
a mais conhecida na drea de pesquisa de alimentos, oferecendo
resultados que podem ser analisados por um amplo nimero de

procedimentos estatisticos uni e multivariados (Sidel et al, 1994).

A principal desvantagem relacionada com as andlises univariadas
de dados heddnicos & a pressuposicdo implicita de que todos os individuos
mostram um comportamento similar frente aos produtos avaliados e que
um simples valor médio e pequenas variagdes ao redor desse valor sdo
representativos das opinides de todos os consumidores amostrados
(Greenhoff & Macfie, 1994).
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A avdliacdo sensorial da textura estd relacionada & todas as
propriedades reolégicas e estruturais — geométricas e de superficie — de um
alimento, perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente
pelos perceptores visuais e auditivos. A textura de um alimento € um dos
mais importantes atributos de qualidade que determinam a aceitabilidade

de alimentos (Szcznesniak, 1963).

Boria et al. (1996) avaliaram a aceitabilidade por criancas de
brownies, bolo de chocolate, bolo de canela e biscoitos de aveia,
apresentando respectivamente 48,7; 39,5; 46,2 e 53.3% de reduc@o de
gordura. N&o houve diferenga entre as amostras com relacao a aceitacao
global, aparéncia, sabor e textura, sendo que todas elas apresentaram

boa aceitagdo entre as criangas.

Campbell & Bell (2001) recrutaram 162 consumidores que avaliaram
a aceitabilidade de amostras de bolo com baixa quantidade de gordura
€ sem adicGo de agucar, utilizando escala heddnica de nove pontos. Os
resultados revelaram que o bolo com baixa quantidade de gordura e sem
adicdo de agucar teve aceitacdo maior do que o bolo com agucar e
gordura. Entretanto houve diminuig&o significativa da aceitacao quando o
bolo com baixa quantidade de gordura e sem adicdo de agucar foi
identificado nos testes, enquanto a aceitacdo do bolo com agucar e

gordura n@o se alterou.

2.3 Ofimizacdo de Formulacdes Através da Metodologia de

Superficie de Resposta

A metodologia de superficie de resposta é uma técnica de

ofimizac@o fundamentada no emprego de planejamentos fatorigis. Ela foi
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introduzida por Box (citado por Bruns, 1995), e desde entdo € utilizada com
éxito na modelagem de diversos processos industriais € na otimizagdo de

produtos (Costell, 1999; Bruns et al, 1995).

A metodologia de superficie de resposta € constituida de duas
etapas distintas: modelagem e deslocamento, as quais sdo repetidas até
se obter uma regido 6tima (mdéxima ou minima) da superficie investigada

(Bruns et al, 1995).

A modelagem é feita ajustando-se modelos lineares ou quadraticos
a resultados experimentais obtidos a partir de planejamentos fatoriais. O
deslocamento se da ao longo do caminho de méxima inclinagdo de um
determinado modelo, que € a trajetéria na qual a resposta varia de forma

mais pronunciada (Bruns et al, 1995).

E de relevante importancia o planejamento estatistico na
metodologia de superficie de resposta, cujo propdsito € oferecer uma
base objetiva para a andlise de dados observados, os quais estdo também
sujeitos & variagcdo ao acaso. Os dados observados sdo obtidos de
experimentos em condicoes previamente especificadas, necessarias para
se obfer respostas que variem somente em fungcdo dos efeitos dos

tratamentos envolvidos (Nogueira, 1998).

Villarroel et al {2000) ofimizaram duas formulagdes de mix para bolo
utiizando a metodologia de superficie de resposta. Os parametros
avaliados foram a formulacdo e o cozimento, variando-se o conteudo de
agente emulsificante e o tempo de cozimento. Os autores realizaram testes
sensoriais para avaliar a vida-de-prateleira dos produtos e ndo detectaram

diferenca significativa nas propriedades sensoriais dos bolos, estocados a
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30°C por 75 dias. Os produtos alcangaram bons niveis de aceitabilidade no

teste sensorial utilizando escala hedénica.

Fulton & Hogbin (1993} desenvolveram bolos e cookies aplicando a
metodologia de superficie de resposta. Utilizaram frés niveis de gordura e
irés niveis de aculcar. Nas formulagcdes dos bolos, foram utilizadas 102g ,
76g e 57g de gordura vegetal hidrogenada/219g de farinha de trigo,
respectivamente para o bolo controle, para o de moderada e o de baixa
quantidade de gordura. Os niveis de acUcar adicionados nos bolos foram
de 250g , 200g e 133g/219 g de farinha. Os autores concluiram que a altura
€ a umidade dos bolos e cookies ndo foram afetadas em fungdo dos
diferentes niveis de gordura, mas a altura diminuiu e a perda de umidade
aumentou com o decréscimo da quantidade de agucar adicionada nas
formulagdes. Bolos com baixa quantidade de gordura e bolos com
moderada quantidade de aglcar foram t&o bem aceitos quanto o bolo
controle. Assim, os autores concluiram que bolos admitem reducdo de

gordura e agUcar em suas formulacdes.

Huang et al (2000) aplicaram a metodologia de superficie de
resposta para otimizar a formulac@o de bolo com quantidade de acucar
reduzida. Eles utilizaram o aspartame e o Litesse® para substituir
parcialmente a sacarose. Os resultados indicaram que a formulagdo
otimizada de bolo com quantidade reduzida de agucar continha 96% de
Litesse®, 45% de sacarose e 70% de dgua com base na quantidade de
farinha de trigo. A reducao de sacarose foi de 67% e a reducdo de calorias
foi de 18%.

Siwawej (1995) otimizou a formulacdo de um bolo de sorgo através

da aceitagdo sensorial do produto e metodologia de superficie de
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resposta. O produto ofimizado obteve boa aceitagcao entre oOs
consumidores. O autor reduziu as calorias do bolo com a substituicdo de
50% da sacarose por polidextrose, adicoes de 0,1% de goma ardbica e

3% de fibra de celulose.

Baeva et al (2000) analisou através da metodologia de superficie de
resposta os efeitos da substituicGo completa da sacarose por aspartame
microencapsulado, sorbitol & amido de trigo, sobre as propriedades fisicas
e textura sensorial de dois bolos para diabéticos: com e sem adi¢cdo de
germe de trigo. O bolo com adicdo de germe de trigo mostrou maior
desvio das propriedades fisicas e sensoriais quando comparado com O
controle. Este bolo apresentou uma reducdo de 29% no valor da energia,
enguanto o bolo sem o germe de 1rigo apresentou 25% de redugdo em

seu valor energético.

2.4 Patologias Relacionadas Com Dietas Alimentares

2.4.1 Obesidade

A obesidade é uma doenca crénica, que provoca ou acelera o
desenvolvimenio de muitas doengas, inclusive a morte precoce. E
decomrente de uma série de fatores — genéticos, metabdlicos, hormonais €
ambienteis — ainda n&o totalmente esclarecidos (Blackburn & Kanders,
1994: Winder & Weisberger, 1992).

A obesidade estd relacionada ao excesso de gordura no organismo

causado por um desequilibrio entre as calorias que sa@o consumidas sob a

forma de alimentos e as calorias que sao gastas pelo individuo para o
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organismo funcionar mesmo em repouso, redlizar as atividades fisicas e

digerir os alimentos consumidos (Katch & Mcardle, 19964).

Individuos tornam-se obesos tanto por comer exageradamente,
como por gastarem poucas calorias, terem mais facilidade de produzir
gordura quando o balango caldrico é positivo, ou quando seu organismo
tem facilidade de acumular gorduras, devido a tendéncia genética (Katch
& Mcardle, 1996; Anderson, 1988).

O tratamento bdsico da obesidade apdia-se na modificacdo do
comportamento alimentar € no incremento da atividade fisica. A
alimentagcdo didria deve variar de individuo para individuo, de acordo
com seus habitos, preferéncias e estilo de vida (Katch & Mcardle, 1996;
Blackburn & Kanders, 1994). Entretanto, alguns principios devem reger o
carddpio didrio: recomenda-se a restricdo as gorduras, que ndo devem
exceder 30% do total calérico, ingestdo de fibras, e aumento do consumo
de verduras, legumes, frutas e carboidratos complexos (Blackburn &
Kanders, 1994; Winder & Weisberger, 1992; Anderson, 1988).

Mais importante que o tratamento da obesidade é a sua prevencao,
particularmente a obesidade infantil. Habitos alimentares sauddveis e uma
vida menos sedentdria certamente sGo prioridades para fazer com que a

populag¢do tenha menores indices de obesidade (Katch & Mcardle, 1996).

O indice mais utilizado para se quantificar a gordura no organismo é
o indice de Massa Corporal (IMC), que é obtido pela divisGo do peso do
individuo pela altura ao quadrado. O individuo estd subnutrido quando o
IMC for menor do que 18 Kg/m2, normal de 18 a 26 Kg/m2, pesado de 26 a

30 Kg/m?, e obeso acima de 30 Kg/m2. Por vezes, nos casos muito graves,
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quando o IMC é superior & 40 Kg/m2 € necessdria uma intervencdo

cirdrgica (Anderson, 1988).

2.4.2 Diabetes

O diabetes Mellitus é uma sindrome de etiologia multipla, onde
ocorre aumento da glicose sanguinea, decorrente da falta de insulina
e/ou da incapacidade da insulina de exercer adequadamente seus
efeitos. As conseqUéncias da doenca a longo prazo incluem danos,
disfuncdo e faléncia de vdrios 6érgdos, especialmente rins, olhos, nervos,

coracdo e vasos sanguUineos (Alberti & Zimmet, 1998).

O diabetes Mellitus € um problema de salde publica uma vez que é
freqUente (aproximadamente 7,6% no Brasii e 4,6% no mundo), estd
associado a complicagcdoes que comprometem a produtividade,
qualidade de vida e sobrevida dos individuos, além de envolver altos
custos no seu tratamento e no tratamento de suas complicacoes

(Sociedade Brasileira de Diabetes, 1999).

A doenca cardiovascular € a principal responsavel pela redugdo da
sobrevida de pacientes diabéticos, sendo a causa mais freqUente da
mortalidade. A dislipidemia € um dos principais fatores de risco para

doenca cardiovascular em pacientes diabéticos (Lehto et al, 1997).

As alteracodes lipidicas mais fregUentes na populagcdo diabética sao
a hipertrigliceridemia, HDL baixo e formag¢do de particulas de LDL
pequenas e densas, que sdo mais aterogénicos (Lehto et al, 1997). Os
pacientes diabéticos representam cerca de 30% dos pacientes que se

internam em unidades coronianas intensivas. Esta doenca € a principal
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causa de amputagcdes de membros inferiores e também de cegueira
adquirida (Spichler et al, 1998).

O diabetes Mellitus € classificada em dois tipos, podendo apresentar
outros tipos especificos, decorrentes de defeitos genéticos associados com

outras doencas:

i) o diabetes Mellitus tipo 1 resulta primariamente da destruicdo das
células beta pancredticas e tem tendéncia a formacdo de cetodcidos.
Inclui casos decorrentes de doenga auto-imune e aqueles nos quais a
causa da destruicdo das células beta ndo é conhecida. O tipo 1 é mais
comum na infGncia e juventude, e em geral, necessita de aplicacdo didria

de insulina para a sobrevivéncia do individuo;

ii) o diabetes Mellitus tipo 2 resulta, em geral, de graus variaveis de
resisténcia a insulina e deficiéncia relativa de secrecao de insulina. Ocorre
em sua maioria em pacientes com mais de 40 anos, dos quais 90%
apresenta excesso de peso. A cetoacidose ocorre apenas em situacdes

especiais, como durante infecgcoes graves (Alberti & Zimmet, 1998).

O fratamento do diabetes Mellitus inclui as seguintes estratégias:
educacdo, modificagdes no estilo de vida que incluem a suspensdo do
fumo, aumento da atividade fisica e reorganizacdo dos hdbitos
alimentares e, se necessdrio, uso de medicamentos. A educacado alimentar
€ um dos pontos fundamentais no tratamento do diabetes Mellitus. Ndo é
possivel um controle metabdlico sem uma alimentacdo adequada (Muls,
1998; Franz et al, 1994).
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De acordo com Muls (1998), os carboidratos, preferencialmente os
complexos, que sao fontes de amido e ricos em fibras, deverdo representar
em torno de 50 a 60% do valor caldrico total (VCT) da dieta da maioria dos
pacientes com diabetes Mellitus. As gorduras deverdo representar menos
que 30% do VCT da dieta, sendo as gorduras saturadas ndo mais que 10%
do total da VCI. A alimentagdo deve ser rica em fibras, vitaminas e
minerais. Excessos protéicos devem ser evitados, e se possivel o conteldo

protéico deve ser suprido por leguminosas, leite desnatado e queijo magro.

2.4.3 Aterosclerose

O alto nivel de gorduras no sangue - hiperlipidemia, pode acarretar
problemas como a aterosclerose e problemas na artéria corondria € na
carétida e, por conseqUéncia, maior € o risco de infarto do coracdo e de
acidente vascular cerebral, respectivamente. A aterosclerose pode afetar
as artérias de o6rgdos vitais como cérebro, coracdo e rins (Reaven &
Witztum, 1996).

A aterosclerose € uma doenga crénica degenerativa que leva &
obstrugc@o das artérias pelo acumulo de lipides, principalmente o
colesterol, em suas paredes (Reaven & Witztum, 1996; Schaefer et al, 1995).
Tanto € melhor para a saude do individuo quanto mais baixos os valores do
colesterol tipo LDL - lipoproteina de baixa densidade (menor que 130 mg/di
de sangue) e dos friglicérides (menor ou igual a 200 mg/dl de sangue), e
mais alto o tipo HDL - lipoproteina de alta densidade(maior ou igual a 35

mg/dl de sangue) (Demant & Packard, 1998).

Estudos identificaram que certos individuos tém maior propensdo ao

desenvolvimento da aterosclerose. SGo aqueles que apresentam os
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chamados fatores de risco para aterosclerose, como o tabagismo, a
alteragdo das gorduras sanguUineas (colesterol e/ou triglicérides), o
aumento da pressao arterial, o diabetes, a obesidade, a vida sedentdria e

o estresse emocional (Demant & Packard, 1998; Halliwell, 1995).

Evitar alimentos que produzem aumento de colesterol no sangue -
em especial alimentos de origem animal e gordura hidrogenada - e ingerir
alimentos pobres em colesterol e gorduras saturadas s&o hdbitos que
confribuem para controlar o nivel de colesterol (LDL) no sangue (Reaven &
Witztum, 1996; Schaefer et al, 1995).

A alimentacdo adequada é importante no controle das alteracdes
dos lipides sanglineos. Em certos individuos, os triglicérides sanguineos
podem aumentar com o maior consumo de alimentos gordurosos (Reaven
& Witztum, 1996).

2.4.4 Hipertensao arterial

A hipertensdo arterial ou pressdo alta € chamada de assassina
silenciosa pois geralmente ndo causa qualquer tipo de sintoma durante
muitos anos até que um érgao vital seja afetado. E o principal fator de
risco para problemas cardiacos € também aumenta a probabilidade de
doencas renais, derrames (acidente vascular cerebral), aneurismas e

claudicagao intermitente (Ferreira, 1997; Amaral, 1980)

Entre algumas medidas para o tratamento da hipertensGo arterial
primdria em individuos acima do peso normal estd a reducdo do peso e
mudangas na dieta para os individuos com diabetes, obesidade ou nivel

alto de colesterol (Laurenti, 1980).
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Em portadores de diabetes Mellitus a hipertensdo arterial € cerca de
duas vezes mais freqUente entre os individuos diabéticos quando
comparados & populacdo geral. Mesmo quando a pressdo arterial
encontra-se dentro dos valores normais (pressdo sistélica entre 130 e 139

mmHg), é necessdrio o tfratamento medicamentoso (Gaede et al, 1993).

2.4.5 Anorexia nervosa

A anorexia nervosa € uma desordem caracterizada por uma
imagem distorcida do préprio corpo e um medo moérbido de engordar, o
que leva & recusa por manter um peso minimamente normal (Flaherty et
al, 1990).

A incidéncia da doenca tem aumentado muito nos Ultimos anos,
especialmente entre as mulheres brancas ocidentais de classe socio-
econdmicas média-alta e alta, com faixa etdria entre 10 e 30 anos (Santos
et al, 1998). As causas da anorexia nervosa sdo desconhecidas, mas
diversos fatores parecem contribuir para a desordem, como aspectos

sociais, familiares, ambientais e genéticos (Timothy et al, 1993).

O sinfoma mais importante € na esfera alimentar. Os anoréxicos se
negam conscientemente a ingerir alimentos, principalmente os ricos em
carboidratos e gorduras e fazem de tudo para anular seu apetite.
Individuos anoréxicos quanto mais emagrecem, mais se sentem gordos,
desenvolvendo um ciclo vicioso que pode ser fatal (Flaherty et al, 1990).
Estatisticas mais otimistas de pacientes anoréxicos tratados reportam 4% de

ébitos e as mais catastréoficas em 30% (Santos et al, 1998).
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Flaherty et al (1990) dividiram a anorexia nervosa em dois subtipos: as
restritivas e as bulimicas. As restritivas apenas controlam o peso pela
ingestdo de baixas calorias e através de exercicios excessivos. As bulimicas,
apds ingerir grandes quantidades de alimento, provocam vomitos e fazem

uso de diuréticos, laxantes e anorexigenos para emagrecer.
2.4.6 Bulimia nervosa

A bulimia nervosa € uma sindrome caracterizada por ataques
repetidos de hiperfagia (consumo compulsivo de grandes quantidades de
comida em um curto periodo de tempo) e preocupa¢ao excessiva com o
controle de peso corporal, o que leva o paciente a adotar medidas
extremas para ndo engordar, como vdémitos auto-induzidos apds a
ingestdo de alimentos, abuso de laxativos e periodos alternados de
inanicgo. Bulimicos costumam manter seu peso proximo do normal para
idade e altura (Flaherty et al, 1990).

Assim como na anorexia, essa patologia acomete especialmente as
mulheres, com idade entre 18 e 40 anos. Cerca de 70% dos pacientes
preservam o peso normal e o restante mantém seu peso um pouco acima

ou abaixo do ideal (Santos et al, 1998).

Diferentemente dos anoréxicos que tém um apetite extremamente
reduzido, alimentando-se em quantidades infimas, os bulimicos realizam
verdadeiras orgias alimentares, ndo discriminando doces e salgados. Eles
consideram seus hdbitos alimentares vergonhosos, ao passo que o0s

pacientes com anorexia os consideram normais (Santos et al, 1998).
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Entre os pacientes bulimicos existe forte presenca de problemas
afetivos, transtornos de ansiedade, abuso e dependéncia de drogas
(Timothy et al, 1993). A alteracdo psiquica mais importante consiste em um
pavor mérbido de engordar. O paciente coloca para si mesmo um limiar
de peso bem definido e bem abaixo do seu peso pré-morbido, que na

opini@o do médico seria o peso 6timo e saudavel (Santos et al, 1998).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Matérias-primas e Ingredientes

Para a realizagdo deste frabalho as seguintes matérias-primas e ingredientes

foram utilizados :

- Farinha de trigo (Brasway-Anhanguera);

- Litesse® (Cultor);

- Gordura vegetal hidrogenada (Saldde);

- Ovo in natura;

- Leite em pd desnatado (Gléria);

- Fermento em pd quimico (Fleshmann-Royal);

- Emulsificante Dimodan® (Danisco);

- Sorbitol em pé (Rodhia);

- Acesulfame-K (Slim);

- Ciclamato e Sacarina (Vepé);

- Fibra de laranja dos tipos: extrusada e ndo extrusada (Citrosuco Paulista);
- Aroma de chocolate (Aromax), laranja (Aromax) e baunilha (Quest);
- Cacau em po (Nestlé);

- Conservante Propionato de Sédio (Ran).

3.2 Equipamentos

Foram ufilizados, além da vidraria e outros instrumentos comuns de

laboratdrio, os equipamentos descritos a seguir:

Balang¢a semi-analitica Metler Toledo, modelo PB 3002:

Batedeira de bolos Arno, 5 velocidades, modelo MIX-P:
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Bomba calorimétrica adiabdtica PARR, modelo 1261;
Digestor e destilador de proteinas Kjeldahl Tecnal;

Estufa com circulacdo forcada de ar FANEM, modelo 320/2;
Farinbgrafo Brabender, modelo 81010.1;

Forno para bolos Hyppolito, modelo HF4B;

Moinho de laboratério Brabender, modelo TE020;

Texturdmetro TAXT2, Stable Micro Systems, série 930.

3.3 Composicdo Aproximada da Farinha de Trigo

3.3.1 Umidade - o teor de umidade da farinha de trigo foi determinado em
estufa a 130 +3 °C até peso constante, segundo método n°. 44-15A da AACC
(1925).

3.3.2 Proteina bruta — o nitrogénio foi determinado pelo método de micro-
Kjeldahl , método n n°. 46-13 da AACC (1995), e convertido em proteina

bruta pelo fator 6,25 para se obter o total de proteina bruta.

3.3.3 Lipidios totais - foram determinados através da técnica descrita por Bligh
& Dyer (1959). A amostra foi homogeneizada numa mistura de solventes,
composta de cloroférmio, metanol e dgua. Os lipidios extraidos na camada

de cloroférmio foram estimados gravimetricamente.
3.3.4 Cinzas - foram determinadas por incineragdo da farinha de trigo a
550°C até peso constante, de acordo com o método n°. 08-01 da AACC

(1995).

3.3.5 Amido - a determinacdo enzimdtica de amido foi feita como descrito

por Aréas & Lajolo (1980). O amido foi extraido de 1g de amostra com adi¢gdo
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de uma solucGo de NaOH 0,5N. Apds homogeneizagcdo, procedeu-se
neutralizacdo com solugdo de acido acético 0,5N e centrifugacdo a 10.000
rom por 15 minutos com etanol absoluto. Apds retirada do etanol e adicdo
de acido perclérico 0,6N, acrescentou-se & amosira 1ml de amiloglicosidase,
deixando-se agir a 37°C por 15 minutos. A dosagem da glicose livre foi
procedida contra curva padrdo de glicose, através de leitura em
espectrofotometro a 450nm. Para conversdo de glicose em amido, a

concentragdo final de glicose foi multiplicada pelo fator 0,9.

3.4 Propriedades de Mistura da Farinha de Trigo

As propriedades de absor¢do de dgua, tempo de chegada, tempo de
desenvolvimento da massa, estabilidade da massa, tempo de saida e indice
de tolerGncia associadas & mistura da farinha de frigo foram determinadas
com a utilizagdo do farinograma, de acordo com a metodologia n°. 54-21 da
AACC (1995). Desta forma, foram utilizadas 300g de farinha de trigo, na base

de 14% de umidade,adotando-se os procedimentos descritos a seguir :

3.4.1 Absor¢do de dgua: quantidade de dgua que centraliza a curva do
farinograma no ponto 6timo de consisténcia, de 500 unidades farinograficas
(U.F.);

3.4.2 Tempo de chegada: valor da curva em minutos, desde a primeira gota

de agua adicionada & massa, até a curva atingir a linha das 500U.F.;

3.4.3 Tempo de desenvolvimento da massa ou tempo de pico: fempo em
minutos (o mais préximo ao meio minuto do inicio da adic@o de dagua), até o
desenvolvimento da consisténcia maxima da massa (mobilidade minima),

imediatamente antes da primeira indicac@o de enfraquecimento:
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3.4.4 Estabilidade da massa: diferenca em tempo (no mais proximo minuto)
entre o ponto onde o topo da curva do farinograma primeiro interceptar a

linha das 500U.F e o ponto onde o topo da curva deixa a linha das S00U.F.;

3.4.5 Tempo de saida: valor em minutos, contado do inicio da curva até ela

abandonar a linha das 500U.F.;

3.4.6 indice de tolerancia: diferenca em U.F. decorrido cinco minutos apds o

ponto mdximo de desenvolvimento da curva.

3.5 Ofimizacdo dos Niveis de Adicdo do Substituto de Gordura e

AcuUcar nas Formulagoes

Uma formulacao bdasica de bolo foi definida a partir da formulag¢ao
padrdo sugerida pela metodologia AACC n°. 10-90, esta Ultima descrita

abaixo:

Ingrediente Porcentagem (%)
Farinha 2198
Acucar 30,77
Gordura 11,00
Leite em po desnatado 2,63
Ovo desidratado 1,98
Sal 0,66
Fermento em po 132
Agua 29,66

A formulac@o acima foi djustada com a utilizagao de ingredientes e
matérias-primas  disponiveis no mercado nacional. Testes experimentais

foram realizados para viabilizar a substituicdo do agucar (sacarose) e da
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gordura por edulcorantes e Litesse®. A substituicGo do agucar por Litesse® na
formulagao foi definida apds testes preliminares onde formulacoes de bolos
foram desenvolvidas utilizando-se sorbitol, acesulfame-K, ciclamato e
sacarina como edulcorantes substitutos, e os produtos finais avaliados
comparativamente com o bolo elaborado com sacarose, em fungcdo de
suas caracteristicas sensoriais. O bolo formulado com Litesse® foi o que mais

se aproximou sensorialmente daquele formulado com sacarose.

Testes preliminares similares foram também realizados para se verificar a
influéncia da ordem de adicdo dos ingredientes e tempo de batimento da
massa; e do tempo e temperatura de forneamento sobre a qualidade do
bolo.

3.5.1 Teste de batimento

A ordem de adi¢cd@o dos ingredientes foi definida em fungcdo dos
resultados de batimento obtidos, seguindo-se a metodologia da AACC ne.
10-90 (1995). Adicionou-se na mistura dos ingredientes solidos, 60% do total da
agua, batendo-se por 4 minutos; em seguida colocou-se mais 20% do total
da dgua e bateu-se por 3 minutos; e finalmente os 20% restantes s&@o
adicionados nos 2 Ultimos minutos do batimento. A velocidade de rotacao foi

fixada na posicdo 4 da batedeira.
3.5.2 Teste de forneamento
A padronizagd@o da temperatura e tempo de forneamento foram

definidos conforme metodologia AACC n°.10-90 (1995), estabelecendo-se

inicialmente uma temperatura de 200°C e um tempo de 35 minutos.
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3.5.3 Planejamento experimental e andlise estatistica

As porcentagens de Litesse® e gordura a serem adicionadas nas
formulacdes de bolo diet foram otimizadas utilizando-se um delineamento
central composto, ao qual € aplicavel a metodologia de superficie de
resposta. Neste experimento, foram utilizados fratamentos  fatoriais
(combinando-se os niveis -1 e +1), axiais (-a e +a) € centrais (as duas variaveis
no nivel 0)(Bruns et al, 1995].

As varigveis independentes foram: porcentagem de Litesse® e
porcentagem de gordura. Para cada tratamento foram avaliadas todas as
variaveis dependentes, quais sejam: aceitacdo dos bolos em fungdo da
aparéncia, aceitac@o global, aceitagdo do sabor, textura e atitude de

compra, além do volume especifico e textura instrumental do bolo.

A tabela 3.1 apresenta os niveis codificados e decodificados das

variaveis independentes:

Tabela 3.1: Varidveis codificadas e decodificadas do planejamento
experimental para ofimizagdo da formulag&o de bolo diet

Tratamentos Codificadas Decodificadas
X1 X2 X1 (%) X2 (%)
1 1 1 32 3.4
2 1 -1 32 0.6
3 = 1 22 3.4
4 -1 -1 22 0,6
5 1,41 0 34 2.0
6 0 1.41 27 4,0
i -1,41 0 20 2,0
8 0 -1,41 27 0,0
Q 0 0 27 2,0
10 0 0 27 2,0
11 0 0 27 2.0

X1 = Litesse® ; Xp = gordura.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo
multivariada. A significGncia do modelo foi testada por andlise de variancia
(teste de F, p<0,05). O teste de t-student foi utilizado para determinacdo da
significancia dos efeitos individuais de cada um dos coeficientes estimados.
Foi ufiizada a equag@o de regressdo multipla como ponto de partida, as
curvas da andlise da superficie de resposta foram elaboradas dentro dos

niveis das varidveis independentes estudadas.

3.5.4 Testes de aceitagdo das formulagoes

A avaliag@o do grau de aceitagcdo global, da aparéncia, sabor e
textura de cada tratamento foi realizada utilizando-se equipe sensorial
composta por 30 consumidores potenciais do produto, selecionados em

fungcdo da disponibilidade, interesse e hdbito de consumir bolo.

Utilizando-se a ficha mostrada na figura 3.1, inicialmente os provadores
foram solicitados a avaliar o quanto gostaram ou desgotaram da aparéncia
de cada amostra de bolo diet, usando escala heddnica estruturada mista de
9 pontos (I=desgostei muitissimo; 5=nem gostei, nem desgostei; 9=gostei
muitissimo)  (Sidel & Stone, 1985). Também nesta mesma ficha, os
consumidores foram solicitados a descreverem o que mais gostaram € menos
gostaram na aparéncia das amostras testadas, assim como a manifestarem
sua atitude de compra com relagdo aos produtos. Em outra ficha (figura 2.2)
os provadores avaliaram os atributos de aceitacdo geral, sabor e textura de

cada amostra de bolo diet em agicar.
Para os testes sensoriais utilizou-se delineamento de blocos completos

casualizados, onde todos os provadores avaliaram todas as onze amostras.

As amostras foram servidas em fatias de 10mm de espessura, em pratos
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codificados com nUmeros de trés digitos, e as avaliagdes foram conduzidas
sob luz branca, em cabines sensoriais. Para a avaliagdo da aparéncia, foi
apresentado o bolo diet inteiro. Como mencionado anteriormente, os
resulfados do teste de aceitagcdo foram utilizados como variavel
dependente para otimizacdo da formulagcdo do bolo quanto aos niveis de
Litesse® e gordura através de metodologia de superficie de resposta. Nesta
andlise, as equacdes foram desenvolvidas utilizando-se as meédias de

aceitacdo atribuidas pela equipe sensorial para cada tratamento.

Os resultados dos testes de aceitagdo foram também avaliados

através de Andlise de Variancia (teste de F, p<0,05) e teste de Tukey (p<0.05).
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Figura 3.1 : Ficha de avaliagdo da aceitagéo do atributo de aparéncia do
bolo diet em acicar.

FICHA DO TESTE DE ACEITACAO - BOLO DIET

Nome: Data:

1. Por favor, avalie a aparéncia da amostra codificada de BOLO DIET e, utilizando a
escala abaixo, avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra em relagdo a
aparéncia.

Amosira n. Valor

9. Gostei muitissimo

8. Gostei muito

7. Gostei moderadamente

6. Gostei ligeiramente

5. Nem gostei / Nem desgostei
4. Desgostei ligeiramente

3. Desgostei moderadamente
2. Desgostei muito

1. Desgostei muitissimo

2. Descreva o que vocé mais gostou e menos gostou na amostra em relagcdo a
aparéncia.

Mais gostou Menos gostou

3. Se vocé enconirasse essa amostra a venda vocé :

O certamente compraria

O provavelmente compraria

o talvez comprasse / talvez nGo comprasse
O possivelmente ndo compraria

O certamente nGo compraria

Comentdarios: :

Muito obrigado!
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Figura 3.2 : Ficha de avaliacdo da aceitacdo geral, sabor e textura do bolo.

FICHA DO TESTE DE ACEITACAO - BOLO DIET
Nome: Data:

1. Por favor, prove a amostra codificada de BOLO DIET e avalie de um modo geral, o
guanto vocé gostou ou desgostou, utilizando a escala abaixo:

Amostra n. Valor

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei / Nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

— N W A OO0 N

2. Descreva o que vocé mais gostou e menos gostou de um modo geral da amostra.

! Mais gostou Menos gostou

| 3. Se vocé encontrasse essa amostra & venda vocé : i
o certamente compraria

O provavelmente compraria

o talvez comprasse / talvez nGo comprasse
o possivelmente nGo compraria

o certfamente nGo compraria

4. Prove novamente a amostra codificada de BOLO DIET e avalie o quanto vocé gostou ou
| desgostou em relagdo ao sabor, utiizando a escala acima.

Valor

5. Descreva o que vocé mais gostou € menos gostou do sabor da amostra codificada.

Mais gostou Menos gostou

4. Agora prove novamente a amostra codificada de BOLO DIET e avalie o quanto vocé
gostou ou desgostou em relagao & textura, ufilizando a escala acima.

Valor

1 7. Descreva o que vocé mais gostou e menos gostou na textura da amostra codificada. '

Mais gostou Menos gostou

iComen’rdrios: : Obrigado !
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3.5.5 AvdaliagGo do volume das formulacédes

O volume especifico de cada bolo foi determinado pelo método de
deslocamento de sementes de paingo (AACC ne°. 72-10, 1995). Desta forma, o
bolo a ser analisado foi colocado no cenfro de uma cdpsula de aluminio,
abaixo de um funil de vidro apoiado em tipé. Sementes de painco foram
despejadas através do funil e recolhidas abaixo até o transbordamento da
cdpsula de aluminio, previamente tarada com semente de painco. Em
seguida a cdépsula foi nivelada com o auxilio de uma régua € o volume do
paingo presente na capsula foi medido através de proveta, sem a presenca

do bolo. O volume especifico foi calculado conforme a seguinte equacado:

Volume especifico (cm3/g) = Volume do bolo (cm3) / peso do bolo (g)

A deferminacdo do volume especifico foi feita um dia apds a

elaboracdo das formulacdes, com trés repeticoes.
3.6 Enriquecimento do Bolo com Fibras

Uma vez definida a melhor formulacdo do bolo diet sem adic@o de
acucar, ou seja, aquela que apresentou maior aceitacdo entre os
consumidores em fung@o de suas caracteristicas sensoriais, procedeu-se o
estudo de enriquecimento do bolo com um novo ingrediente: fibra de

laranja.

Assim, mantendo-se constante todos os parGmetros otimizados na
etapa anterior e a metodologia de processamento - ordem de adicdo dos
ingredientes, rotagdo e tempo de batimento, tempo e temperatura de

forneamento - testes experimentais preliminares foram realizados para se
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definir dois parametros: o tipo de fibra a ser adicionada e a quantidade de

Litesse® necessaria no bolo para o enriquecimento do mesmo com fibras.

Dois tipos de fibra foram avaliadas: fibra de laranja extrusada e fibra de

laranja ndo extrusada.

Os niveis ideais de adicdo de Litesse® tiveram que ser novamente
ofimizados, uma vez que um novo ingrediente — fibra - foi adicionado a

formulacado.

3.6.1 Determinagéo do fipo e niveis de adi¢ao de fibra

Para se determinar o fipo de fibra e niveis viaveis de vtilizagdo das
mesmas no enriquecimento do bolo, seis formulagoes de bolo diet foram
elaboradas: tratamento 8 (tabela 3.1) considerado como formulagdo padrao
sem adicdo de fibras (C), duas formulagcdes padrao, porém com adi¢do de
fibra ndo extrusada (A e B), e outras trés formulagdes padroes, porém
enriquecidas com fibra extrusada (D, E € F). As formulagdes A, D e E
continham 3% de fibra, enquanto as formulagdes B e F confinham 5% de
fibra. Na formulacdo D as fibras foram preé-umidificadas antes de serem

incorporadas & formulagdo.

Um teste de ordenacdo com 30 consumidores foi realizado para se
comparar a preferéncia dos consumidores enire as seis diferentes
formulacdes de bolo diet, em relagcdo aos atributos de aparéncia externa e
do miolo. Para a avaliacdo da aparéncia externa o bolo foi apresentado
inteiro aos consumidores, e para a avaliagdo do miolo o bolo foi cortado ao
meio. A ficha de avaliacdo utilizada pelos consumidores enconfra-se

expressa na Figura 3.3.
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A ordem de apresentacdo das amostras aos consumidores foi
balanceada. As amostras foram servidas em pratos codificados com nimeros
de 3 digitos, e as avaliacdes foram conduzidas sob luz branca, em cabines

individuais.

O somatdrio dos valores obtidos no teste de ordenacdao-preferéncia
em relacdo & aparéncia do miolo e aparéncia externa das seis amosiras de
bolo enriquecido com fibras foi calculado atribuindo-se valores 1 e 6 as
amostras mais preferida e menos preferida (ficha 3.3), respectivamente.
Considerou-se os valores de 2 a 5 entre esses pontos, seguidamente & ordem
decrescente de preferéncia. Os resultados do teste foram analisados

utilizando-se a tabela de Macfarlene & Newell (1987).

Figura 3.3 : Ficha de ordenacdo de preferéncia

FICHA DE ORDENACAO DE PREFERENCIA - BOLO DIET

Nome: Data:

1. Por favor, avalie a APARENCIA EXTERNA de cada uma das amostras codificadas de bolo,
€ ordene-as em ordem DECRESCENTE de sua preferéncia.

+ preferida - preferida

2. Agora avalie a APARENCIA DO MIOLO de cada uma das amostras codificadas de bolo,
e ordene-as em ordem DECRESCENTE de sua preferéncia.

+ preferida - preferida

Obrigado!

A formulag@o de maior preferéncia entre os consumidores definiu o

fipo de fibra a ser utilizada no enriquecimento do bolo diet, bem como os
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niveis maximos e minimos de adicdo a serem explorados na etapa posterior,
de otimizacdo final do bolo diet enriquecido com fibras, através da técnica

de metodologia de superficie de resposta.

3.6.2 Otimizacd@o dos niveis de adi¢do de fibras na formulagao

Uma vez definida a melhor fibra a ser utilizada e os niveis aproximados
de fibras e Litesse® a serem adicionadas ao bolo, a porcentagem de Litesse®
e fibra nas formulacdes de bolo foram otimizadas através do delineamento
estatistico descrito no item 3.5.3. As varidveis independentes estudadas
foram: porcentagem de fibra e porcentagem de Litesse® adicionadas ao
bolo. As varidveis dependentes foram: aceitagdo global, atitude de compra,

aparéncia externa e aparéncia do miolo de cada formulacado.

Tabela 3.2 : Varidveis codificadas e decodificadas do planejamento
experimental para ofimizagdo da formulagao de bolo dief

Tratamentos Codificadas Decodificadas

X1 X2 X1 (%) X2 (%)
1 1 1 23,55 8,55
2 1 -1 23,55 1,45
3 -1 1 16,45 8,55
4 -1 -1 16,45 1,45
5 1,41 0 25,00 5,00
6 0 1,41 20,00 10,00
7 -1,41 0 15,00 5,00
8 0 -1,41 20,00 0,0
9 0 0 20,00 5,00
10 0 0 20,00 5,00
11 0 0 20,00 5,00

X1 = Litesse®; X, = fibra de laranja.
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3.6.2.1 Aceitagdo das formulagdes

A avaliagcdo do grau de aceitacdo de cada tratamento com relagcdo
a sua aceitagcdo global, atitude de compra, aparéncia externa e aparéncia
do miolo foi realizada utilizando-se equipe sensorial composta por 30
consumidores potenciais do produto, selecionados em funcdo da
disponibilidade, interesse e hdbito de consumir bolo. Os testes sensoriais
afetivos foram realizados e analisados conforme descritos anteriormente no
item 3.5.4.

3.6.2.2 Andlise descritiva das formulagées

Andlise descritiva de cada uma das onze formulagdes foi realizada por
uma equipe de 10 provadores treinados, avaliadores habituais de produtos
de panificagdo e treinados na avaliacdo de pardmetros de qualidade de
pdo francés, segundo metodologia desenvolvida pelo Departamento de
Tecnologia de Alimentos — Cereais — da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da UNICAMP.

A metodologia acima citada foi adaptada pela equipe de provadores
freinados para a avaliagdo de bolo diet, sendo que os atributos julgados,
bem como os critérios de avaliacdo encontram-se relacionados na figura 3.4.
Uma ficha de avaliagdo descritiva foi elaborada associando-se a cada
descritor uma escala ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos
esquerdo e direito em termos indicativos de intensidade, tais como:

pouco/muito, pequeno/grande, etc. (figura 3.5).

Os provadores passaram por duas sessdes de treinamento quanto ao
uso das escalas de intensidade dos atributos para bolos, j@ que os mesmos

eram inicialmente treinados para avaliagdo de pdo francés. Referéncias de
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intensidade para cada atributo foram elaboradas e submetidas & avaliagcao
dos provadores. Apds o periodo de treinamento, os provadores foram
solicitados a avaliar as caracteristicas sensoriais de todas as formulagdes de

bolos produzidos, utilizando a ficha de avaliacdo mostrada na figura 3.5.

Os provadores avaliaram as onze amostras, as quais foram servidas
codificadas com numeros de trés digitos. As avaliagdes foram conduzidas
sob luz branca e em cabines individuais. Para a avaliacdo do sabor e da
textura, as amosiras de bolo foram servidas em fatias de 10 mm, enguanto
para a avaliacdo da aparéncia do miolo, © bolo foi apresentado aos

consumidores cortado ao meio.

Os resultados foram analisados por ANOVA e testes de média - Tukey

(p<0.05).
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Figura 3.4 : DefinicGes dos par@metros sensoriais do bolo dief avaliados por
equipe freinada.

.
|

Aparéncia do miolo |

- Umidade: aparéncia de umidade no bolo (bolo mais molhado ou mais
seco).

- Compactagdo: qualidade relacionada ao grau de ajuntamento das
células apds aplicagdo de leve forca com a ponta dos dedos na crosta
em direcdo a base do bolo.

- Uniformidade das células: qualidade relacionada & distribuicdo das
células de um mesmo tamanho no bolo.

- Tamanho das células: tamanho da maioria das células com mesma
dimensado (diGmetro).

- Cor amarela: coloracdo amarelada do miolo.

Textura

* Maciez: caracteristica percebida na boca e medida pela forca
necessaria para se obter uma deformacdo no bolo.

-Umidade: caracteristica percebida na boca e medida pela sensacdo de
bolo mais Umido (mais molhado) ou bolo menos Umido (mais seco). ‘.

Sabor

- Estranho: sabor diferente do sabor caracteristico de bolo.

* Residual: sabor residual que persiste na boca apds ingerir a amostra.




Figura 3.5 : Ficha de escala de intensidade para os provadores.

FICHA DESCRITIVA QUANTITATIVA - BOLO DIET

Nome:

Por favor, avalie a intensidade de cada um dos atributos abaixo. indicando com um tracgo
vertical o ponto da escala que melhor guantifique a intensidade de cada atributo para

a amostra codificada.

¢ APARENCIA

Umidade do miolo

Compactagdo do miolo

Uniformidade das células

Tamanho das células

Cor amarelo

o TEXTURA

Maciez

Umidade

o SABOR

Estranho

Residual

AMOSTRA N.

] =
pouco muito
. I_
pouco muito
" I_
pouco muito
| I_
pequeno grande
B L.
claro esCcuro
_I I_
pouco muito
i L
pouco muito
o I

nenhum muito

_ I_

nenhum muito

Muito obrigado !
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3.7 AromatizacGo do Bolo Diet Enriquecido Com Fibras

Apos a definigdo da melhor formulacéo de bolo diet enriquecido com
fibras, procedeu-se a etapa de definicdo dos melhores sabores a serem

conferidos ao bolo.

Foram testados trés diferentes sabores: laranja, baunilha e chocolate.
Apos testes preliminares, uma formulacdo de cada sabor foi definida e
submetida & avaliagdo dos consumidores, obtendo-se assim, os niveis de
aceitagdo de cada uma das trés formulacdes entre os individuos. Os testes
de aceitacdo foram conduzidos de forma similar dquela descrita nos itens
3.5.4 e 3.6.3.

3.8 Caracterizacdo Nutricional e Fisica do Bolo Diet Aromatizado e

Enriquecido Com Fibras

3.8.1 Caracterizagdo nutricional

A formulagdo mais aceita de bolo diet aromatizado e enriquecido
com fibras foi avaliada com relagdo a composicdo centesimal aproximada

do produto e valor caldrico.

A metodologia utiizada para a determinacdo da composicdo
centesimal encontra-se descrita no item 3.3, e foram complementadas com

a andlise de acUcares descrita abaixo:

O teor de agucar total foi determinado pelo cdlculo da diferenca
entre 100 gramas de farinha e a soma total dos valores encontrados para

proteinas, lipidios totais, cinzas e amido.
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O valor calérico do produto final otimizado foi estimado utilizando-se as
informacdes da composicdo centesimal do bolo e os seguintes par@meftros:
4Kcal/g proteina, 4Kcal/g carboidrato (amido e acucar), e 9Kcal/g lipideos.
A energia bruta também foi determinada e referida como a quantidade de
calor liberado pela amostra, quando esta foi completamente oxidada em
ambiente contendo 25 a 30atm de oxigénio. O calor de combustdo da
amostra foi comparado com o padrdo de acido benzdico, sendo o resultado

expresso em Cal/100g (Silva, 1981).

3.8.2 Caracterizacdo fisica

Os bolos de maior aceitacdo foram avaliados quanto o volume
especifico (conforme item 3.5.6) e os seguintes par@metros: peso do bolo,
volume, volume especifico, pH, cor da crosta, uniformidade da crosta,

simetria do bolo, textura da superficie, textura do miolo e os defeitos.

Os valores de volume dos bolos foram obtidos conforme metodologia
descrita em 3.5.6. Para obtencdo dos valores de pH, 10g de miolo do bolo
foram colocadas em um béquer de 150ml, juntamente com 90mi de agua
deionizada, e batida em liquidificador por 20 segundos. A mistura foi
retornada ao béquer e inserida no eletrodo do pHmetro (pré-calibrado) na
suspensdo. Deixou-se estabilizar por 2 minutos e entdo foram realizadas as

leituras.

Os atributos sensoriais de cor da crosta, simetria do bolo, textura da
superficie, uniformidade da cor da crosta, textura do miolo e presenca de
defeitos foram avaliados seguindo-se metodologia proposta pelo laboratério
de Desenvolvimento e Aplicacdes de Ingredientes Alimentares da Rhodia

Brasil Ltda. A definicdo de cada atributo avaliado encontra-se apresentada
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na figura 3.6.

Figura 3.6 : Atributos utilizados na avaliagdo da aparéncia e qualidade

do bolo!.

Atributos

- Cor da crosta : cor da superficie do

bolo

+ Simetria : formato do bolo

- Textura da superficie : aparéncia
da superficie do bolo

- Uniformidade da cor da crosta :
ocorréncia ou ndo de
homogeneidade da cor

- Textura do miolo : aparéncia /
estrutura celular do miolo

- Defeitos : termos gerais para
defeitos comuns encontrados em
bolos

—

Termo Descritivo

marrom dourado ( caracteristico)
marrom dourado claro

marrom

mMarrom escuro

plano

levemente plano
levemente amredondado
arredondado
levemente afundado
afundado

macio
crateras
deformidades

uniforme

levemente uniforme
levemente manchado
manchado

ndo uniforme

compacto/ empantumado
estrutura fina

células levemente abertas
células abertas

distribuicdo uniforme das células

tUuneis - rachos
rachos
anel na superficie

]Me?odologic: desenvolvida pelo Laboratério de Desenvolvimento e
Aplicagdes de Ingredientes Alimentares da empresa Rodhia Brasil Lida.
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3.9 Aceitacdo dos Bolos Diet Aromatizados

Finalmente, as formulacdes otimizadas dos bolos desenvolvidos com
trés sabores (laranja, chocolate e baunilha) foram avaliadas por tfestes
sensoriais afetivos, conforme descritos anteriormente no item 3.5.4, utilizando
ficha de aceitacdo similar as figuras 3.1 e 3.2 para avdliar os airibuios de

aparéncia, aceitagdo geral e atitude de compra dos consumidores.

3.10 Variacdo de Atributos de Textura em Fungao do Tempo de

Armazenamento do Bolo

Os atributos instrumentais de dureza, elasticidade, gomosidade e
mastigabilidade foram medidos nos tempos de 1, 10, 20 e 30 dias de
armazenamento. Os bolos foram armazenados em embalagens de
polietietileno de baixa densidade (PEBD), com espessura de 6é7um e
gramatura de 73g/m2. As amostras foram acondicionadas a temperatura
ambiente de forma a simular-se condicdes de supermercado. A temperatura

variou entre 28 e 32°C aproximadamente.

A andlise da textura instrumental dos bolos foi avaliada através do
texturdmetro TAXT2, equipado com um probe cilindrico de acrilico de 25 mm
de didmetro, nas seguintes condigoes:

Forca em compressao.

Velocidade: 2,0 mm/s.

Velocidade de pré-teste: 5,0 mm/s.

Velocidade de pods-teste: 5,0 mm/s.

Forca de contato: 5,0 g.

Distancia: 10,0 mm.

Sensibilidade do aparelho: 5 g.




Os par@metros de dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade foram expressos como a média de trés leituras de cada uma
das trés fatias de bolo analisadas. As fatias de bolo tinham 25 mm de
espessura, sendo analisadas na regido central ao longo do comprimento do

bolo.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Composicdo e Propriedades da Farinha

A farinha de frigo utilizada apresentou 74,51% de carboidratos,
11,85% de umidade, 9,73% de proteinas, 1,37% de gordura e 0,37% de
cinzas. A amosira de farinha de trigo analisada apresentou 61,2% de
absorcd@o de dagua, 1 minuto de tempo de chegada, 1,5 minuto de tempo
de desenvolvimento da massa, 9 minutos de estabilidade, 10 minutos de
tempo de saida e indice de 40U.F. De acordo com a composicao
centesimal e suas propriedades de mistura, considerou-se esta farinha

como sendo de media forga.

4.2 Otimizacdo dos Niveis de Adicdo de Litesse®, Agucar e

Gordura

O ovo em pé foi substituido por ovo in natura na formulag@o padrdo
AACC 10-90, uma vez que o ovo em pd ndo produziv resultados
satisfatérios quando utilizado em combinagdo com o Litesse®. O sal € o
acUcar foram retirados da formulagdo, com o objetivo de se produzir um
bolo para grupos em dietas especificas: diabéticos, hipertensos €

individuos em dietas hipocaldricas.

Assim, as formulacdes foram compostas pelos seguintes ingredientes:
farinha de trigo, Litesse®, ovo in natura, sorbitol, leite em pd desnatado,
fermento em pd quimico, emulsificante, conservante, acesulfame-k,
ciclamato e sacarina, além de dagua usada para a hidratagdo dos
ingredientes solidos. Todos esse ingredientes enconiram-se definidos no

capitulo 3 do presente frabalho, referentes a sessdo de Materiais e
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Métodos. Apds assamento os bolos apresentaram peso final médio de

aproximadamente 200g.

A tabela 4.1 mostra os efeitos das varidveis independentes (% de
Litesse® e gordura) sobre a aceitagdo global, sabor, textura, aparéncia e

volume do bolo diet.

Como pode ser observado na tabela 4.1, dentro da faixa de
ofimizagdo estudada, as varidveis Litesse® e gordura ndo tiveram
influéncia significativa (p<0,05) sobre a aceita¢cdo global, sabor, textura,
aparéncia e volume e em conseqUéncia os coeficientes de determinacao
(R2) obtidos apresentaram valores muito baixos, nGo se podendo rejeitar a

hipotese nula ao nivel de p<0,05 de que eles difiram do valor zero.

Ainda assim, os resultados foram utilizados para se construir, de forma
exploratdria, “superficies de resposta exploratérias” e "mapas de contorno
exploratdrios” para as varigveis aceitagdo global, sabor, textura,
aparéncia e volume (figuras 4.1 a 4.5), e dessa forma explorar os resultados
obtfidos e selecionar uma formulagcGo de alta aceitagcdo junto aos

consumidores.

Através dos resultados mostrados nas figuras de 4.1 a 4.5, foi possivel
visualizar rés formulagoes de maior aceitacdo em relagdo aos atributos
avaliados. Essas formulagcdes foram reconhecidas como sendo o0s
fratamentos de numero 3 (tabela 3.1), contendo 22% de Litesse® e 3,4% de
gordura, de nimero 7 (tabela 3.1), contendo 20% de litesse® e 2% de
gordura, € de numero 8 (tabela 3.1), contendo 27% de Litesse® e sem
adicdo de gordura. O tratamento de nimero 8 foi escolhido como sendo

© mais adequado para se continuar otimizando a formulagdo de bolo diet
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sem adicdo de aguUcar e com redugdo caldrica, por ndo apresentar

gordura em sua composicao.

Tabela 4.1: Estimativa dos efeitos, coeficientes e respectivos ermos padrdo e niveis de
significancia das regressdes preditivas da aceitacdo global, do sabor, da textura,
aparéncia e do volume, em fungdo das varidaveis codificadas (porcentagem de Litesse e

_gordura).
Afributos Fator Efeito Coeficiente | Erro padrao p

Int.Principal 5,74647 5.74647 0.42728 0.00004
Litesse® (L) -0,55254 -0,27627 0,26205 0,34001
Aceitacdo | Litesse® (Q) -0.26323 -0,13161 0.31269 0.69130
Global Gordura (L) -0,303%0 -0,15195 0,26205 0.58715
Gordura(Q) 0.44096 0.22048 0,31269 0,51222
LR -0,64000 -0,32000 0,37004 0,42670

Regressdo: F.q=0.57 R2=0,38 p>0,05
Int.Principal 5,80000 5.80000 0,36612 0,00002
Litesse® (L) -0,53840 -0,26920 0,22454 0,28429
Litesse® (Q) -0,03605 -0,01802 0,26794 0,94897
Sabor Gordura (L) -0,18485 0.22454 0,22454 0,69767
Gordura(Q) 0.62790 026794 0,26794 0,29049
LXG -0,60000 0.31708 0,31708 0.38752

Regressdo: F.qc=078 R2=0,45 p>0,05
Int.Principal 5,65230 5,65230 0,43154 0.00005
Litesse® (L) -0,92335 0.46167 0.26466 0,14154
Litesse® (Q) -0,28417 -0,14208 0,31581 0,67161
Textura Gordura (L) -0.59347 -0,29673 0.26466 0,31315
Gordura(Q) 0.661446 0.33073 0,31581 0,34295
LXG -0.84000 -0,43000 0,37373 0.30195

Regressd@o: F.qc=1.38 R2=0,59 p>0,05
Int.Principal 6,77297 6.77297 0,24617 0,00001
Litesse® (L) -0,33810 -0,16905 0,15097 0,31370
Litesse® (Q) -0,47022 -0,23511 0,18015 0,24869
Aparéncia Gordura (L) 0,35024 017512 0,15097 0,29844
Gordura(Q) 0.19373 0.09686 0.18015 0,61385
LXG -0,80000 -0,40000 0.21319 0.11945

Regressdo: F.qc=2.14 R2=0,64 p>0,05
Int.Principal 276,675 276,657 9,67365 0,00001
Litesse® (L) -6,55700 -3,27850 593277 0,60432
Litesse® (Q) -18,0127 -9,00640 7.07935 0,25925
Volume Gordura (L) -18,9313 -9.46570 5.93277 0,17149
Gordura(Q) 19.7117 9.85590 7.07935 0,22261
LXG -52,5000 -26,2500 8,37772 0.02586

Regressdo: F.qc=3.25 R2=0,78 p>0,05

L = efeito linear; Q = efeito quadrdatico, L X G = Litesse® X Gordura.
R2 = coeficientes de determinag¢do minimos da regressdo.
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As tabelas 4.2 e 4.3 comprovam que, de fato, a formulagdo 8 foi
muito bem aceita pelos consumidores, obtendo média de aceitagdo
global préxima a 7, correspondente ao termo “gostei moderadamente” na
escala heddnica. Da mesma forma, médias situadas entre 6 e 7 na escala
heddnica, ou seja, entre “gostei ligeiramente™ e “gostei moderadamente”,
foram obtidas por esta amostra para todos 0s demais atributos julgados:

sabor, texiura e aparéncia.

De fato, a tabela 4.3 mostra que 64% dos consumidores atribuiram
notas iguais ou superiores a 7 para a aceitagdo global da amostra 8, 68%
dos consumidores deram notas iguais ou superiores a 7 para o sabor desta
amostra, 84% para a textura e 4% para a aparéncia, o que evidencia a

boa aceitacdo desta formulagdo.

Tabela 4.2: Valores médios de aceitacdo das amostras de bolo diet junto
a consumidores

Amostira Aceitagdo Sabor Textura Aparéncia
__geral
1 5,8ab 6,1a 5,5ab 6,6ab
2 6.2a 6.4a 6.5a 7.0a
3 6.2a 6.4a 6.3a 7.2ab
4 53ab 5,5ab 5,6ab 6,0ab
5 4,5b 4.8b 3.9c 5.6b
5 5,6ab 6,0a 5,4b 7.2a
7 6.4a 6,7a 6,6a 6,9a
8 6,80 6,9a 6,90 6,7ab
Q 6.4a 6.2a 6,1a 7.0a
10 5,5ab 5.8a 3,06 6,3b
11 5,3ab 5,5ab 5.2b 7.0a

1=desgostei muitissimo; 5= nem gostei, nem desgostei; 9=gostei muitissimo.
Numa mesma coluna, médias com letras em comum indicam amostras que ndo diferem
significativamente (p<0,05) entre si.
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Tabela 4.3: Distribuicdo (%) dos consumidores com relagdo aos valores
hed6nicos atribuidos para a aceitagdo global, sabor, textura e
aparéncia da formulacdo de nimero 8.

Valores* Aceitacdo Sabor Textura Aparéncia
geral
1 0 0 0 0
9 0 0 0 0
3 0 4 0 0
4 0 0 12 12
5 8 4 0 12
6 28 24 4 28
7 32 28 32 20
8 16 24 32 24
9 16 16 20 20

*1=desgostei muitissimo; 5= nem gostei, nem desgostei; 9=gostei muitissimo.

Dos 63% dos consumidores que degustaram a formulacdo 8 e
expressaram na ficha de avaliagdo o que mais gostaram de um modo
geral da amostra, 36,8% deles responderam ser o sabor e igual
porcentagem afirmou ser a textura. Cerca de 26,4% deles responderam ser
a aparéncia o atributo de maior impacto na aceitacdo do produto.
Especificamente, em relagdo ao sabor, 20% dos consumidores afirmaram
ser “ideal”, "leve" e “suave”, enquanto 36,7% comentaram haver uma
falta de “sabor doce”. Cerca de 20% deles reclamaram a presenca de um

sabor residual amargo no produto.

A cor escura da crosta externa foi citada por 50% dos consumidores
para descrever o que eles menos gostaram em relacdo & aparéncia da
formulacGo 8. Por outro lado, aproximadamente 40% considerou a

aparéncia do bolo 8 “uniforme” e com “volume ideal".
A tabela 4.4 mostra que a intencGo de compra média da

formulacdo 8 junto aos consumidores apds avaliacdo da aparéncia e

degustagcdo do bolo, foi proxima a 3,5, ou seja, entre os termos “talvez
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comprasse / talvez ndo comprasse” e “possivelmente compraria”,
indicando potencial de venda do produto. Via de regra, para as demais
formulacdes, nota-se que a intengdo de compra do consumidor apos
degustacdo do produto caiu, sugerindo a existéncia de sabor ou textura

indesejavel na amostra.

Tabela 4.4: Valores médios da atitude de compra para os atributos de
aparéncia e aceitagdo geral das formulagdes de bolo dief
junto aos consumidores *

Formulagao Ap0ds avaliagdo da Apos degustacdo
aparéncia
1 3,1b 2,8b
. 3,7a 3,2a
3 3.8a ‘ 3,0ab
4 3.1b ,- 2,5¢
5 2.le 2,7bc
6 370 2,5c
74 3,5a 3.3a
8 t 3,4a 3.5a
Q ’ 3.6a 2,9bc
10 | 3,3ab . 7o
11 3.7a l 2,5¢

*1=cerfamente ndo compraria; 3= talvez comprasse, talvez nGo comprasse;

5= ertamente compraria.

Nuina mesma coluna, médias com letras em comum indicam amostras que ndo diferem
significativamente (p>0,05) entre si.

4.3 Enriquecimento do Bolo Com Fibras

4.3.1Determinag¢d@o do tipo e niveis de adi¢ao

Quando a formulacdo 8 foi enriquecida com fibras de laranja
exirusada e ndo extrusada, utilizando-se niveis de adicdo que variaram
entre 3 e 5 %, os testes sensoricis com consumidores com as seis
formulacdes elaboradas (tabela 4.5), revelaram que para o atributo de

aparéncia do miolo, as formulagdes A, B e C (tabela 4.5) foram as mais
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preferidas e ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre si,
como pode ser verificado na tabela 4.5. As formulagdes D, E e F foram as
menos preferidas e também n&o apresentaram diferenca significativa

entre si a p<0,05, porém diferiram das demais (p<0.05).

Na avaliacdo do atributo de aparéncia externa, as formulacoes de
bolo A e B, elaboradas com fibras ndo extrusadas, nao diferiram
significativamente entre si (p<0,05) e foram as mais preferidas, enquanto as
amostras D, E e F, elaboradas com fibras extrusadas, foram as formulacoes

menos preferidas, fambém nd&o diferindo significativamente entre i
(p>0.,05).

Tabela 4.5: Somatério dos valores obtfidos no teste de ordenac¢do-
preferéncia em relagcdo a aparéncia do miolo e aparéncia externa de seis
formulagdes de bolo enriquecido com fibras.

Aparéncia do Aparéncia
Amostra Caracteristicas miolo* externa*
2 Total 2 Total
A FP+3% fibra nGo extrusada 56b 55¢c
B FP+5% fibra ndo extrusada 63b 70bc
C FP 74b 111b
D FP+3 % fibra extrusada pré- 133a 158a
umidificada
E FP+3 % fibra extrusada 136a 109b
F FP+5 % fibra extrusada 168a 127a

*Valores totais de ordenagdo; 1=mais preferida, 6=menos preferida.
Numa mesma coluna, valores com letras em comum indicam amostras que nao diferem
significativamente entre si (p>0,05).

FP = formulagdo padrdo AACC ne°. 10-90 (item 3.5), sem acucar, gordura e sal e
adicionada de 20% de Litesse®.

ApGs a andlise dos resultados do teste de ordenacdo (tabela 4.5),
decidiu-se utilizar para o enriquecimento do bolo a fibra de laranja sem
exirusGo, explorando-se nos testes de ofimizacdo do bolo enriquecido, a
regido enfre 0 e 10% de adicdo desta fibra & formulacdo de nUmero 8
(tabela 3.1).
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4.3.2 Otimizacao das formulagédes: teste de aceitagcao

A tabela 4.6 mostra os resultados das andlises de regressGo das
variaveis independentes (%de Litesse® e %de fibras) sobre a aceitagcao
global, sabor, textura, aparéncia, volume e textura instrumental do bolo
diet, formulado com quantidades de Litesse® variando entre 15 e 25% e
enriquecido com quantidades de fibra ndo extrusada de laranja variando
entre 0 e 10%.

Como pode se observar na tabela 4.6, os valores dos coeficientes de
determinac@o (R2) de cada modelo preditivo podem ser considerados
bastante altos em se tratando de testes sensoriais com consumidores, os
quais pela prépria natureza mostram grande variabilidade nos resultados.
Os coeficientes de determinacdo variaram entre 0,95 e 0,98, apresentando
niveis de significancia (p < 0,05), comprovando que os modelos possuem

alta validade e poder preditivo.

A equacdo | (tabela 4.6) mostra que a adigdo de fibras ao bolo
provoca invariavelmente uma diminuicdo da aceitagdo global do
produto, uma vez que os coeficientes das equagdes associadas & fibra sGo
invariavelmente negativos. Esse mesmo efeito pode ser observado com
relacdo aos demais atributos: atitude de compra, aparéncia externa e
aparéncia do miolo (tabela 4.6 — equacgdes | a IV ). Ainda assim, de acordo
com as superficies de resposta e mapas de contorno, mostrados nas figuras
47 a 4.10, pode-se verificar que existem formulagcdes enriquecidas, que

obtiveram niveis altos de aceitacdo entre os consumidores.

58




Tabela 4.6: Estimativa dos efeitos, coeficientes das regressoes, erros padréo
e niveis de significdncia associados aos modelos preditivos da aceitacdo
global, da afitude de compra, aparéncia externa e aparéncia do miolo em

funcdo das variaveis codificadas porcentagem de Litesse® e fibra.

Afributos Fator Efeito Coeficiente | Erro padrdo [e)
Int.Principal 5,8233 5,8233 0,1894 0,0110
Litesse® (L) 1,0726 0,5363 0,1160 0,0437
Aceitacdo | Litesse® (Q) -1,1058 -0,5529 0,1381 0,0570
Global Fibra (L) -0,2640 -1,3201 01160 0,0076
(AG) Fibra (Q) -0,5408 -0,2704 0,1381 0,1892
LXF -0,1350 -0,0675 0.1640 0,7206
Modelo ajustado I: F.y.=69.89 p<0,05
Equacdol: AG=582+0,541-0,5512_1,32f R2=0,97
Int.Principal 2,8333 2,8333 0,1562 0.0030
Litesse® (L) 0,6351 03175 0,0957 0,0800
Alitude de | Litesse® (Q) -0,5433 -0,2717 01139 0,1398
Compra Fibra (L) -1,6269 -8,1344 0,0957 0,0135
(AT) Fibra (Q) -0,0583 -0,0292 0,1139 0,8218
LXF -0,1850 -0,0925 0,1353 0,5648
Modelo ajustado Il: F.q .= 49.87 p<0,05
Equagdo il : AT=283+0,321-8,13 f R2 = 0,98
Int.Principal 7.2967 7.2967 0,1202 0,0003
Litesse® (L) 2,0652 1,0330 0,7360 0,0050
Aparéncia | Llitesse® (Q) -1,7167 -0,8583 0,8760 0.0103
Externa Fibra (L) -2,5657 -1,2829 0,0736 0,0033
(AE) Fibra (Q) -2,26467 -1,1333 0.0876 0,0059
LXF -0,0700 -0,0165 0,1020 0,5074
Modelo ajustado lll: F.y.=21,38 p<0,05
Equacdo Il : AE=7,30+1,031-0,8612-1,28f—-1,13f2 R2=0,95
Int.Principall 6,7767 6,7767 0,1919 0,0008
Litesse® (L) 1,6577 0,8289 0.1175 0,0195
Aparéncia | Llitesse® (Q) -2,1617 -1,0808 0,1398 0,0163
Miolo Fibra (L) -3,0718 -1,5359 0.1175 0,0058
(AM) Fibra (Q) -2,2767 -1,1383 0,1398 0.0148
LXF -0,0550 -0,2750 0,1662 0.8838
Modelo ajustado VI F..=43,55 p<0,05
Equacdo IV : AM = 4,78+0,831-1,0812-1,54f-1,14f2 R2=0,96

L = efeito linear; Q = efeito quadratico.
L X F = Litesse® X Fibra.
| = concentracdo de Litesse® ; f = concentracéo de fibra.

R2 = coeficientes de determinagcdo minimos da regressdo.
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As figuras 4.7 e 4.8 mostram que niveis otimos de aceitacao global e
infencdo de compra sdo alcangados pelo bolo enriquecido quando este
é formulado com até 5% de fibra e a porcentagem de Litesse® variando

entre 16,45 e 25%.

Com relacd@o & aparéncia externa e aparéncia do miolo, as figuras
49 e 4.10, sugerem respectivamente, que os niveis Otimos para
enriquecimento sdo de até 8,55% de fibra e niveis de Litesse® variando
entre 15 e 25%.

A tabela 4.7 mostra que as formulacdes contendo 23,55 % Litesse® e
1,45% de fibra e, 20% de Litesse® e sem adi¢cdo de fibra (formulagdes 2 € 8,
da tabela 2.2 respectivamente), foram as mais aceitas nos atributos
testados. A amostra 2 foi muito bem aceita pelos consumidores, obtendo
média de aceitacdo global, aparéncia externa e do miolo em torno de 7,

correspondente ao termo ‘“gostei moderadamente” na escala hedénica.
O valor médio de intencdo de compra da formulagdo 2 junto aos

consumidores foi de 3,8, ou seja, proxima do termo “possivelmente
| P

compraria”, indicando bom potencial de venda do produto.
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Tabela 4.7: Valores médios de aceitagcdo das amostras de bolo diet junto

a consumidores.

Amostra Aceitacao Atitude de Aparéncia Aparéncia

global* compra** Externa* | do miolo*
1 4,2bc 2,0c 5.3b 3.6c
9 6,9a 3.8a 7.0a 7.2a
3 3,3c 1.5¢ 2.9¢ 2,3d
4 5.7ab 2.9b 5.0b 57b
5 5.5b 2,7b 7.2a 5.8b
6 83 1.6 3.0c 2,5d
7 3.9¢ 1.8¢c 4,5b 3.1lcd
8 7.2a 3.9a 7.6a 6.2b
9 6.2a 3.1ab 7.5a 7.2a
10 , 5.6ab | 2,6b 7.2a 6.6ab
11 i 5,7ab | 2,8b 7o 6,6ab

* 1=desgostei muitissimo; 5= nem gostei, nem desgostei; 9=gostei muitissimo.

*l=certamente nGo compraria; 3= talvez comprasse / talvez nGo comprasse;
S5=certamente compraria.

De acordo com a tabela 4.8, 61% dos consumidores atribuiram notas

iguais ou superiores a 7 para a aceitacdo global da amostra 2, indicando

que gostaram moderadamente ou em maior grau do produto. Da mesma

forma, 64% dos consumidores deram notas iguais ou superiores a 7 para a

aparéncia externa desta amostra, e 81% para a aparéncia do miolo, o que

confirma a boa aceitac@o do produto.
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Tabela 4.8: Distribuicdo (%) dos consumidores com relagdo aos valores
heddnicos para aceitagdo global, aparéncia externa e
aparéncia do miolo da formulagdo 2 (Tabela 2.2).

Valores* | Aceitag@o global | Aparéncia Aparéncia
(%) consumidores Externa ' do miolo
(%) consumidores | (%)consumidores
1 | 0 0 3,0
7. ' 0 3,0 0
3 0 | 0 .‘ 30
4 3.0 10,0 ' 10,0
5 3.0 0 0
6 33,0 23,0 3.0
74 33.0 | 14,0 | 24,0
8 | 14,0 | 27,0 | 47,0
Q 14,0 23,0 10,0

* 1=desgostei muitissimo; 5= nem gostei, nem desgostei; 9=gostei muitissimo.

Ainda que os bolos enriquecidos com maiores teores de fibra
tenham tido uma menor aceitacdo por parte dos consumidores, pode-se
observar pela tabela 4.7 que as formulacgdes 5, 9, 10 e 11, contendo niveis
de 5% de adicdo de fibra, tiveram uma aceitagdo moderada. Suas médias
de aceitacdo global situaram-se proximas a 6, correspondente ao fermo
“gostei ligeiramente”. Esses resultados confrmam a possibilidade de

enriquecimento de fibra no bolo até 5%.

Os principais motivos apresentados pelos consumidores para
justificarem suas opinides e atitudes com relagdo a formulagdo 2 se
relacionaram com a textura (47%), o sabor (20%) e a aparéncia (10%). be
acordo com os comentdrios dos consumidores, observou-se que a
formulacao 2 foi a mais aceita por apresentar melhor textura, sabor,
aparéncia e menor sabor residual do que as demais formulacodes, o que
sugere que a fibra adiciona sabor residual ao produto, diminuindo a sua

aceitacaqo.
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Aproximadamente 50,0 % dos consumidores afirmaram ser o atributo
de textura o que eles mais gostaram de um modo geral nas formulacgoes.
Para a formulacao 2 e 8 (tabela 2.2), respectivamente 62,8 e 56,2 % dos
consumidores descreveram o motfivo da maior aceitacdo através do
termo “macio”, usando também os termos “leve" e “desmancha na

boca”.

Dentre os aspectos negativos relacionados com o sabor da
formulagdo 2 (tabela 2.2), o sabor residual da amostra 2 foi citado por 33%
dos consumidores; ainda 25% deles observaram falta de gosto doce. Para
a amostra 5, 45% dos consumidores reclamaram do sabor residual,
enquanto 38% também apontaram o sabor residual como o principal

aspecto negativo das formulacoes 9, 10 e 11.

Para a formulagdo 3, de menor adicdo de Litesse® e maior adicdo
de fibra, € a amostra menos aceita em relagdo as demais formulacdes, o
motivo da sua maior rejeigdo foi atribuido aos afributos de textura do bolo,
sendo que 37,0% usou o termo “duro” e 13% “seco”, tendo também os

termos “pouco macio” e “muito compacto” sido utilizados.

De um modo geral, pode-se concluir que a adicao de fibra acima
dos niveis de 5% faz cair em demasia a aceitagdo do produto em funcdo
de que a fibra adiciona sabor residual ao bolo. Por outro lado, a reducdo
de Litesse® a niveis inferiores a 20% diminui a maciez do bolo, prejudicando

a aceitagdo do produto.
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4.3.3 Otfimizacdo das formulagdes: equipe de provadores freinados

Quando a equipe de provadores freinados avaliou cada uma das 11
formulacdes mostradas na tabela 2.2, observou-se que ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) para nenhuma das amosiras festadas com
relacGo & umidade e intensidade de cor amarela (fabela 4.9). Assim, a

adicdo de fibras ndo alterou o aspecto visual de umidade € a cor do bolo.

Entretanto, a adicdo de fibras alterou significativamente (p<0,05) a
compactacdo, a uniformidade e o tamanho das células das formulacoes,

conforme mostra a tabela 4.9.

Quanto & compactacdo do miolo, pode-se verificar pela tabela 4.9
que as amostras 1, 3 e 6 nao diferiram significativamente entre si (p<0,05),
tendo estas formulacdes apresentado maior compactacdo que as demais
formulacdes. Essas amostras tinham em comum, o fato de possuirem 8% ou

mais de adicdo de fibras na formulagado.

Tabela 4.9 : Valores de médias das notas atribuidas pelos provadores
experfs as amostras para os afributos de aparéncia.

Amostra ' Umidade | Compactacao | Uniformidade| Tamanho Cor
' ' do miolo das células | das células | Amarela
1 414a | 6,06ab 3,96ab 6.83a 3,13a
2 4,14a 3,57ab 6.42a 1,87b 5,08a
3 5,23a 6.53a 2,67b 7.26a 3,36a
4 4,19a 5,69ab 4,54ab 3,49b | 374a
5 3,72a 3,99ab 6.34a 2,38b | 4,83a
6 5.04a 6,62a 3.60ab 691a 2,79a
7 5,65a 5,86ab 2,89b 7.07a | 3.11a
8 4,62a | 3,06b 5,27ab 3,36b | 4,43a
9 . 544a 3,78ab _5 5,36ab _ 2,70b 3.14a
10 5,28a 3,43ab 488ab | 2,73b | 295a
11 503a | 3,21b 5,32ab 2,99b | 3.30a

Numa mesma coluna, valores com letras em comum indicam amostras que ndo diferem
significativamente (p<0.,05) entre si (0O=pouco/pequeno/claro; 9=muito/grande/escuro).
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Observando-se os valores de aceitacdo global, atitude de compra e
aceitac@o da aparéncia externa e interna obtfidas para essas amostras
(fabela 4.7), verifica-se que essas amostras foram rejeitadas pelos
consumidores, obtendo médias inferiores a 4 (“desgostei ligeiramente”)

para varios desses atributos.

A tabela 4.9 mostra também que as amosiras 1, 3 e 6 apresentaram
células de baixa uniformidade e grande tamanho, se comparadas com as
demais formulagdes. Assim, esses resultados sugerem fortemente que
adicbes de fibras em niveis iguais ou superiores a 8% s@o altamente ndo
recomendadveis, por aumentarem a compactacdo do miolo e tamanho
das células, ao mesmo tempo em que diminuem a uniformidade das

mesmas e a aceita¢gdo do produto pelos consumidores.

Por outro lado, a tabela 4.9 mostra que as formulacées contendo
adicoes de 1,45% de fibra e 23,55% de Litesse® (formulacdo 2) e 5% de fibra
e 20% de litessee (formulagdes 9, 10 e 11) apresentaram baixa
compactagcdo do miolo e ndo diferiram significativamente (p<0,05) da
formulagcdo sem adi¢cdo de fibra (formulacao 8), a qual continha 20% de

adicdo de Litesse®.

De fato, a formulacdo 2 foi a que apresentou maior uniformidade
das células, bem como células de menor tamanho, comparativamente s
formulagdes 8, 9, 10 e 11; entretanto esta diferenca ndo foi significativa a
p<0,05. Possivelmente, as caracteristicas especificadas na tabela 4.9
influenciaram a alia aceitagcdo obtida pela formulagdo 2 com relacd@o a

todos os atributos julgados pelos consumidores.
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Tabela 4.10 : Valores de médias das notas atribuidas pelos provadores

freinados as amostras para atributos de textura e sabor.

Amostra Maciez Umidade Sabor Sabor
esfranho residual

1 2,01d 2,82bc 5,02ab 521ab
) 6.32a 4,65ab 2,58b 2,78b
3 1,68d 2.3%9¢ 4,66ab 4,38ab
4 4,05¢c 3,03bc 3,45ab 3,31ab
5 4,42bc 3.87abc 4,03ab 4,66ab
£ 1,95d 3,07bc 5,49a 5,659
7 2,01d 3,47abc 4,16ab 4,12ab
8 6,33a 541a 2,61b 2.87ab
Q 5,79ab 4,71ab 3,29ab 4,04ab
10 5,56abc 4,02abc 2,85b 3,40ab
11 5,59abc 4,76ab 3.24ab 3,75ab

Numa mesma coluna, valores com letras em comum indicam amostras que ndo diferem
significativamente (p>0,05) entre si. (0=pouco/nenhum:; 9=muito).

De acordo com a tabela 4.10, os bolos com tratamentos 2 e 8 foram
considerados pela equipe de provadores treinados os mais macios, com
menor sabor estranho e sabor residual, nGo diferindo significativamente

entre si (p<0,05) em nenhum dos atributos avaliados.

Por outro lado, as amostras 1, 3, 6 e 7, contendo adigdes de fibras em
niveis iguais ou superiores a 8% obtiveram baixissimos valores com relacao
aos atributos maciez e umidade, obtendo os mais altos valores de sabor

estranho e sabor residual.
Por fim, as formulacdes 9, 10 e 11 ndo apresentaram diferenca

significativa (p<0,05) em nenhum atributo estudado, o que demonstra boa

reprodutibilidade do processo.
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4.4 Aromatizacdo do Bolo Diet Enriquecido com Fibras

4.4.1 Aceitagdo do produto por consumidores

As amostras aromatizadas mostraram altos niveis de aceitacdo para

os atributos de aparéncia, aceitacdo global e atitude de compra

conforme demonstra a tabela 4.11.

L

Tabela 4.11 : Valores de médias das notas atribuidas pelos consumidores
aos bolos diet de laranja, chocolate e baunilha para os
afributos de aparéncia, aceitagdo global e atitude de

compra.
Sabor do bolo Aparéncia* Aceitacdo Atitude de
diet __global* compra**
Laranja 7,64a 6,67a 3.70a
Chocolate 6,88b 6.42a 3,42a
Baunilha 6,73b 6,33a 3,24a

* 1=desgostei muitissimo; 5= nem gostei, nem desgostei; 9=gostei muitissimo.
**1=certamente nGo compraria; 3= talvez comprasse / talvez nGo comprasse;
S5=certamente compraria.

Numa mesma coluna, médias com letras em comum indicam amostras gue ndo diferem
significativamente (p<0,05) entre si.

O bolo de laranja foi o mais aceito sensorialmente em relac@o a
aparéncia, atitude de compra e aceitacdo global, com os valores de
médias das notas atribuidas pelos consumidores superiores Qos valores

atribuidos para os bolos de chocolate e baunilha.

Pode-se observar na fabela 4.11 que o bolo de laranja diferiu
significativamente (p<0,05) dos bolos de chocolate e baunilha para o
afributo de aparéncia, enquanto ndo houve diferenca significativa

(p<0,05) entre os bolos para a aceitacdo global e atitude de compra.
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Afravés da figura 4.11, pode-se verificar que 40% dos consumidores
atribuiram nota 8 & aparéncia do bolo de laranja, o que corresponde a
"gostei muito”, e pouco mais de 20% dos consumidores atribuiram nota 9, o

que corresponde G "gostei muitissimo™.

A aceitacdo global do bolo de chocolate ndo foi uniforme,
podendo ser observado na figura 4.12. Aproximadamente 50% dos
consumidores atribuiram nota 7 ('gostei moderadamente”) para a
aceitacao global do bolo de chocolate. Na avaliagdo do bolo de laranja,
aproximadamente 35% dos consumidores atribuiram nota 6 ("gosteil
ligeiramente"). O bolo de baunilha foi © menos aceito pelos consumidores,

porém sem diferir significativamente dos demais (p<0,05).

A atitude de compra dos. consumidores em relagdo aos bolos foi
favoravel. Observa-se pela figura 4.13 que aproximadamente 30% dos
consumidores atribuiram nota 4 ('possivelmente compraria”) aos bolos. Em
torno de 20% dos consumidores certamente comprariam o bolo de laranja
e o bolo de chocolate, e pouco mais de 10% certamente comprariam o

bolo de baunilha (atribuiram nota 5).
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Figura 4',_]'0: Distribuicdo de freqUéncia (%) dos consumidores com relacdo
aos valores heddnicos para aparéncia do bolo diet sabores de laranja,
chocolate e baunilha.
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Figura 4.11: Distribuicdo de freqUéncia (%) dos consumidores com relagdo

aos valores heddnicos para aceitacdo global de bolo diet sabores de
laranja, chocolate e baunilha.
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Fi;c;urc:' 412 Distribuicdo de freqUéncia (%) dos consumidores com relagdo

aos valores heddnicos para atitude de compra de bolo diet sabores de
laranja, chocolate e baunilha.
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4.4.2 Caracterizagcdo Nutricional

Na determinacdo da composicdo centesimal dos bolos considerou-
se os valores obfidos do bolo de baunilha, porque sua umidade foi
intermedidria entre os bolos de laranja e chocolate. O bolo de baunilha
apresentou 40,0% de umidade, enquanto foi de 40,8 e 41 ,9% os valores de

umidade dos bolos de laranja e chocolate, respectivamente.

Quanto & composicdo centesimal, o bolo diet sabor baunilha
apresentou 40,0% de umidade, 47,5% de amido, 8,0% de proteina, 2,2% de
lipidios, 1,9% de cinzas e 0,4% de acucares. A redugdo de gordura foi de
aproximadamente 80%, considerando-se valor médio de 12% de gordura

dos bolos convencionais.

O valor calérico calculado foi de 243,4Kcal/100g para os bolos de
laranja, chocolate e baunilha, enquanto o resultado médio expresso pelo
calorimetro foi de 237,74Kcal/100g para o bolo de laranja e o de baunilha,
e de 240,22Kcal/100g para o bolo de chocolate. A reducdo de calorias foi
de aproximadamente 19%, considerando-se o valor caldrico calculado

para os bolos e o valor médio de 300Kcal/100g dos bolos convencionais.
4.4.3 Caracterizagdo fisica

A tabela 4.12 apresenta pardmetros de caracterizagao fisica e fisico-
quimica. De acordo com a equipe de provadores da empresa Rhodig,

todos os bolos apresentaram bons pardmetros de qualidade e auséncia

de defeitos.

74




Tabela 4.12 : AvaliagGo de parametros associados a qualidades fisica e
sensorial do bolo diet sabores laranja, chocolate e baunilha.

Laranja Chocolate Baunilha
Peso (g) 199,2 186,7 194,8
Volume {ml) 405 410 400
Volume especifico 20 2,2 2.1
pH 8.3 7.9 8,0

Cor da crosta

Marrom escuro

Marrom dourado

Marrom dour. Claro

Simetria Arredondada Arredondada Arredondada
Textura da superficie Macio Macio Macio
Uniformi/e cor crosta Uniforme Uniforme Uniforme

Textura do miolo Fina Levemente fina Fina

Defeitos Ausentes Ausentes Ausentes

No estudo do perfil da textura instrumental, TPA (Texture Profile
Analysis - Andlise do perfil de textura), foram determinados a dureza, a

elasticidade, a coesividade, a gomosidade e a mastigabilidade.

A adesividade ¢ dificimente detectada como um estimulo sensorial
isoladamente. Apesar de ser um atributo muito importante, teve que ser
desconsiderada neste frabalho, uma vez que os coeficientes de variacdo
deste atributo foram muito elevados, chegando em alguns casos perto de
100%.

Os resultados do TPA enconfram-se na tabela 4.13. Calculou-se a
media e o coeficiente de variagdo de amostras do bolo sabor laranja,
chocolate e baunilha. O atributo de dureza apresentou os coeficientes de
variagdo mais altos, e a coesividade os coeficientes de variagcdo mais
baixos. A gomosidade e a mastigabilidade apresentaram coeficientes

inferiores a 10% na maioria dos casos.
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Apesar das amostras apresentarem uma constituicdo homogénea,
com células espacadas regularmente e tamanho das células uniforme, no
momento em que se efetua a retirada das amostras, ocorre deformagdo
destas, o que contribui para a variagdo observada na determinacdo de

textura.

As maiores diferencas verificadas entre os bolos ocorreu nos atributos
de dureza, gomosidade e mastigabilidade, sendo que o bolo de baunilha

apresentou os maiores valores para esses atributos.

Tabela 4.13 : Perfil de textura dos bolos de laranja, chocolate e baunilha
no tempo de 1 dia de armazenamento.

Dureza Elastici/e | Coesivi/e | Gomosi/e | Mastigabili/e

BOLO média| CV* |média| CV |média| CV |média| CV média CVv

Laranja 462,6b| 28,9 | 0.8a 1.2 | O.4a 0.3 |2032a| 9.7 166,0a 5.9
Chocolate |404,1b| 40,2 | 0,8a 1.7 | 0.4a 0,1 |1820b| 5.5 150,5a 2.4
Baunilha 563,1a| 682 | 0.9a | 0.8 | 0.5a 0.1 |270,7a| 68 232,5a 77

*CV= coeficiente de variagdo em porcentagem.
Numa mesma coluna, médias com letras em comum indicam amostras que ndo diferem
significativamente (p<0,05) entre si.

4.5 Variacoes de Atributos de Textura em Fungao do Tempo de

Armazenamento do Bolo

Quando o bolo em embalagens de polietileno foi armazenado por
30 dias, seus par@metros de qualidade sensorial associados a textura foram
avaliados instrumentalmente através do método TPA (3.10), observaram-se

as variagoes mostradas na tabela 4.14.
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Tabela 4.14 : Perfil de textura do bolo sabor baunilha nos tempos de1, 10, 20
e 30 dias de armazenamento.

Dureza Elastici/e | Coesivi/e | Gomosi/e | Mastigabili/e

Tempo(dias) | média CV* imédia CV [média CV |média CV | média Cv

1 563,Ilc 682 | 09a 08 | 0,50 01 |270,7a 68 | 232,5a V74

10 1014,1b 32,1 | 08a 02 | 04a 00 |35,0a 252 | 2632a 32
20 11740b 83,7 | 0,7a 0,1 | 0.4a 0,1 [460.9b 340 | 368.6ab 9,0
30 1900,5a 41,6 | 07a 0,1 | 0.3a 0,0 |650,3b 24,7 | 4753b 123

*CV= coeficiente de variag@o em porcentagem
Numa mesma coluna, médias com lefras em comum indicam amostras que nédo diferem
significativamente (p<0,05) entre si.

Conforme esperado, a dureza foi o atributo que apresentou maior
variagdo durante o armazenamento do bolo, tendo variado
significativamente jG apds 10 dias de armazenamento. Os pardmetros de
elasticidade e coesividade n&o apresentaram variagdes significativas a
p<0,05 durante os 30 dias de armazenamento do produto. Por sua vez,
gomosidade e mastigabilidade variaram (p<0,05) apds 20 e 30 dias,

respectivamente.

Esses dados precisam obviamente, ser confirmados por avaliagcdes
sensoriais, as quais ndo foram realizadas no presente estudo por limitacdes
de tempo e custo. Entretanto, os resultados obtidos neste ensaio
exploratério de vida-de-prateleira do produto sugerem que o mesmo
necessitard de embalagem adequada para manter sua qualidade
sensorial se o mesmo fiver que ser armazenado por prazo igual ou superior
a 10 dias.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo permitiv o desenvolvimento de um bolo dief, sem
adicdo de acucar, com reducdo de aproximadamente 80% de gordura e
19% do valor caldrico em sua formulacdo, e enriquecido com fibras
alimentares. As contribuicdes deste produto para a sadde dos individuos
sdo muitas, uma vez que uma das estratégias no tratamento de inUmeras
doencas inclui uma alimentacdo sem acuUcar, com baixo teor de gordura

e a presenca de fibras.

Na ofimizacdo dos niveis de adicdo dos ingredientes: Litesse®,
gordura e fibra nas formulagdes de bolo diet, utilizando-se a Metodologia
de Superficie de Resposta associada a testes afetivos, verificou-se que
formulacdes contendo de 20 a 23,55% de Litesse®, enriquecidas com até
5% de fibras e sem adicdo de acicar e gordura, obtiveram boa aceitagGo

pelos consumidores.

Individuos com dietas controladas, restritas em agUcares e gorduras,
como pacientes diabéticos, obesos e hipertensos, podem ser beneficiados
por este produto. A adicdo de fibras incrementou o valor nuiricional do
bolo, beneficiando especialmente  individuos com doencas

cardiovasculares, diabetes, cncer de cdélon e diverticulose.
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