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RESUMO

A teff (Eragrostis tef) € um cereal nativo da Etidpia que vem ganhando espaco no mercado
por ser considerado um alimento bastante rico nutricionalmente: possui boa quantidade de
fibras, minerais, vitaminas e aminoacidos, capacidade antioxidante e baixo indice glicémico.
O cereal é ausente de gluten, e, ao contrério das farinhas comumente usadas na substituicdo a
farinha de trigo em receitas livres de gluten, a farinha de teff parece possuir menores
limitacBes quimicas, tecnoldgicas e sensoriais. O objetivo deste trabalho foi elaborar bolos
com diferentes porcentagens de teff, determinar caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais a
fim de avaliar o potencial e efeitos da utilizagdo da farinha de teff em bolos. Foram
comparadas quatro formulagdes de bolo entre si: T1 — 100% farinha de teff, T2 — 75% farinha
de teff, 12,5% farinha de arroz, 12,5% fécula de mandioca, T3 — 50% farinha de teff, 25%
farinha de arroz, 25% feécula de mandioca e T4 — 25% farinha de teff, 37,5% farinha de arroz,
37,5% fécula de mandioca. Os resultados revelados nas analises quimicas demonstraram que
maiores porcentagens de teff aumentaram niveis totais de cinzas e ndo alteraram os teores de
proteinas. Na andlise sensorial os atributos de aparéncia, cor e odor ndo tiveram diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos. O tratamento T1 foi o que recebeu a menor
média geral no atributo sabor (5,03), o que de acordo com a escala hedonica seria “Nao
gostei, nem desgostei”. Em relagdo a intengdo de compra dos diferentes tratamentos de bolos
elaborados, ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre os tratamentos T3 e T2
(3,25 e 3,08 —“tenho duvida se compraria”). Os tratamentos T2, T3 e T4 obtiveram indices de

aceitacdo superiores a 70%. O uso da farinha de teff na alimentagdo se mostrou promissora.

Palavras-chave: Tef, Doenca Celiaca, Grdos Comestiveis, Gluten, Farinha.

Keywords: Tef, Celiac Disease, Edible Grain, Gluten, Flour.



ABSTRACT

Teff (Eragrostis tef) is a native cereal of Ethiopia that has been gaining space in the market
because it is considered a very nutritionally rich food: it has good amount of fibers, minerals,
vitamins and amino acids, antioxidant capacity and low glycemic index. The cereal is absent
of gluten, and unlike flours commonly used to replace wheat flour in gluten-free recipes, teff
flour seems to have a minor chemical, technological and sensory limitations. The objective of
this work was to elaborate cakes with different percentages of teff, to determine chemical,
physical and sensory characteristics in order to evaluate the potencial and effects of using teff
flour on cakes. Four cake formulations were compared: T1 — 100% teff flour, T2 — 75% teff
flour, 12,5% rice flour, 12,5% cassava starch, T3 — 50% teff flour, 25% rice flour, 25%
cassava starch and T4 — 25% teff flour, 37,5% rice flour, 37,5% cassava starch. The results
revealed in the chemical analyses showed that higher percentages of teff increased total levels
of ash and did not alter the protein content. In the physical analyses, the highest
concentrations of teff did not alter post-supply height, pre and post-supply weight, yield, and
also, color and luminosity of crumb. In the sensory analysis the attributes of appearance, color
and odor did not have significant statistical difference among the treatments. Treatment T1
was the one that received the lowest mean (5.03), which according to the hedonic scale would
be "I did not like it nor did | dislike it". Regarding the intention to purchase the different
treatments of processed cakes, no statistically significant difference was observed between
treatments T3 and T2 (3.25 and 3.08 - "I doubt if | would buy"). The treatments T2, T3 and T4

obtained acceptance rates higher than 70%. The use of teff flour in food proved promising.

Keywords: Tef, Celiac Disease, Edible Grain, Gluten, Flour.
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1 INTRODUCAO

Teff, ou também denominado tef, € um grdo proveniente da planta Eragrostis tef, uma
graminea, classificada botanicamente pertencente ao género Eragrostis, familia Poaceae e
subfamilia Chloridoideae. E uma planta nativa da Etiopia e Eritreia, existindo ha mais de seis
mil anos e sendo usada até os dias atuais para preparar a farinha usada como insumo para a
injera: espécie de panqueca etiope fermentada (EL-ALFY et al., 2012; CHENG et al., 2015;
ZHU, 2018).

Na Etidpia hd uma vasta produgdo do cereal, cobrindo cerca de trés milhdes de
hectares de terras cultivadas, sendo o cereal mais cultivado no pais (CENTRAL
STATISTICAL AGENCY OF ETHIOPIA, 2015). Seu principal uso é como alimento bésico,
porém os residuos das plantas também sdo utilizados como forragem para animais ou como
material de construcdo em casas de barro. Também é utilizado nos EUA, Austrélia, Canada,
Africa do Sul e Quénia, na sua maior parte como forragem, assim como espessante em sopas,
ensopados e molhos (EMMAMBUX E TAYLOR, 2013; CHENG et al., 2015; DABA, 2017).

Assefa et al. (2015) descrevem a variabilidade genética da teff, mencionando os
beneficios que a gama de variedades da planta traz ao plantio: os grdos sdo mais tolerantes ao
ataque de pragas no armazenamento e apresentam Vvarios nutrientes em sua composicao; € um
cereal com ampla variabilidade genética em diferentes gendtipos, sendo alguns mais
tolerantes a condi¢Ges ambientais adversas como a seca, solos mal drenados e solos acidos. O
autor também refere beneficios para a satde dos individuos que consomem a teff.

O gréo de teff se destaca por apresentar um perfil nutricional bastante rico, possuindo
altos niveis de fibras dietéticas, baixo indice glicémico, capacidade antioxidante e niveis
significantes de minerais e vitaminas como fosforo, magnésio, potassio, calcio, aluminio,
ferro, cobre, zinco, boro, bario, tiamina e vitamina C (EL-ALFY et al., 2012; BAYE et al.,
2014; GEBREMARIAM et al., 2014; BULTOSA, 2015; INGLETT et al., 2015; DAME,
2018; ZHU, 2018).

Em relacdo as proteinas, o grédo de teff ndo possui nenhum epitopo estimulador de
células T a-gliadina, y-gliadina e glutenina, assim como proteinas semelhantes ao glaten e é
frequentemente consumido por individuos celiacos sem problemas, podendo ser aderido a
uma dieta isenta de glaten (SPAENIJ-DEKKING et al., 2005; HOPMAN et al., 2008).
Bergamo et al. (2011) obtiveram achados de que as proteinas de teff ndo apresentam atividade
imune para a doenca celiaca. Além disso, o grdo apresenta um o6timo perfil de amino&cidos,

com todos 0s oito aminoacidos essenciais para 0s seres humanos, assim como maiores niveis
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de lisina e arginina quando comparada a outros cereais (EL-ALFY et al., 2012; BAYE et al.,
2014; GEBREMARIAM, 2014; BULTOSA, 2015; ZHU, 2018).

Produtos assados sem gliten com componentes promotores de saude, como: fibras,
antioxidantes e minerais, assim como a otimizacdo de formulacbes no, ambito tecnoldgico
sensorial e funcional tém ganhado espago nos ultimos anos (TORRES et al.,2017). Nesse
ambito a teff se encaixa por possuir um bom perfil nutricional, mas estudos sobre a qualidade
tecnoldgica e sensorial ainda sdo escassos. Fekadu et al. (2015) afirmam que o grdo e a
farinha de teff tém chamado atencdo fora da Etidpia devido sua lista de beneficios para a
salde, sendo encontrados geralmente em lojas de produtos saudaveis e usados como
alternativa de farinha sem glaten para biscoitos, pées e produtos de panificagdo no geral.

Desta forma, este estudo justifica-se pela necessidade de desenvolver um novo produto
adicionado de um cereal com caracteristicas nutricionais adequadas como alternativa a
patologias que necessitem a isencdo de gliten, assim como, descrever as caracteristicas

fisicas, quimicas e sensoriais do produto elaborado.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de bolos sem gliten elaborados a
partir de teff (Eragrostis tef) como alternativa para celiacos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar e comparar entre si formulacdes de bolos com diferentes teores de teff;

- Analisar a composicao quimica dos bolos elaborados;

- Analisar altura, peso, perda de peso, rendimento e volumes aparente e especifico, cor da
crosta e do miolo e textura dos bolos;

- Avaliar a aceitabilidade e intencdo de compras dos bolos elaborados com teff.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS E RELEVANCIA SOCIOCULTURAL DA TEFF

A teff € um cereal que se acredita ter sido primeiramente domesticado nas terras altas
do norte da Etiopia, onde € um dos principais graos utilizados na alimentacdo (BAYE, 2014).

Eragrostis tef € uma espécie classificada taxonomicamente como do Reino Plantae,
Ordem Poales, Familia Poaceae, Subfamilia Chloridoideae e Género Eragrostis (AKANSHA
et al., 2018). Ainda, segundo EI-Alfy et al. (2012) o grdo da planta é extremamente pequeno
(em média 1mm) e é classificado segundo sua cor que pode variar de branco a castanho
escuro, dependendo de sua variedade.

Gebremariam et al. (2014) relatam que para fins comerciais as cores sdo: netch
(branco), gey (vermelho/marrom) e sergegna (misto); referem também que o grdo € sem
casca. Akansha et al. (2018) citam também que para o teff branco é atribuido o nome de
“magna”.

Bultosa (2007) analisou caracteristicas fisicas dos grdos de 13 variedades da planta,
encontrando grdos extremamente pequenos com um comprimento médio de 1,17mm, largura
média de 0,61mm e um peso de 0,264g a cada 100 graos.

Emmabux e Taylor (2013), Cheng et al. (2017) e Daba (2017) discutem a producéo,
valores socioculturais e caracteristicas do plantio do grdo de teff no continente africano: este
cereal prospera em condi¢fes adversas como as altas altitudes, solos aridos e semidridos,
calor, frio, seca e sob condigbes de chuva, onde milho, trigo e arroz ndo prosperam. E
cultivado principalmente na Etiopia e Eritreia, possuindo altos precos de mercado e valores
socioecondmicos; seu principal uso é na preparacdo do alimento basico na regido: injera.
Também é produzido nos EUA, Canadé, Austréalia, Africa do Sul e Quénia, tendo fins de
forragem, espessantes de sopas, ensopados e molhos. Goersch et al. (2019) citam ainda a
presenca do cultivo na india e mais recentemente, no Paraguai e no Brasil.

Na Etiopia, 80,76% da producdo agricola privada é de cereais, destes, o gréo de teff

corresponde a 24,03%, sendo o cereal mais cultivado no pais (CSA, 2015).
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2.2 COMPOSICAO NUTRICIONAL

2.2.1 Proteinas e aminodacidos

A partir da analise de 13 variedades de grdos de teff, Bultosa (2007) achados
demonstraram que a proteina do grdo variava entre 8,7% a 11,1%, com media de 10,4%.
Adebowale et al. (2011) também determinaram a porcentagem média de proteinas de trés
variedades de teff, encontrando valores semelhantes aos de Bultosa (2007), com uma média
de 10,2 a 11,6%, ressaltando que os valores variam de acordo com as condicdes de cultivo. Os
autores determinaram ainda que 11% das proteinas correspondiam a albuminas e globulinas,
22% a glutelinas e 40% a prolaminas. Desta forma, cabe ressaltar ainda que a maior parte das
proteinas dos cereais geralmente corresponde a glutelinas e que apenas as chamadas
gluteninas juntamente com as gliadinas correspondem ao gliten (GONZALEZ-PEREZ E
ARELLANO, 2009).

Ainda quanto as caracteristicas das proteinas do grdo, Spaenij-Dekking (2005)
demonstrou a partir da analise de 14 variedades de teff a auséncia de epitopos estimuladores
de células T a-gliadina, y-gliadina e glutenina de baixo e alto peso molecular e a auséncia de
proteinas semelhantes ao gluten. Hopman et al. (2008) corroboram com isso, demonstrando
que teff é frequentemente usado por individuos celiacos sem quaisquer problemas clinicos.
Bergamo et al. (2011) em um estudo in vitro constataram, ainda, a partir de células T e
culturas celulares duodenais que as proteinas do cereal ndo apresentam reacao imune para a
doenca celiaca, confirmando sua seguranca para pacientes com a patologia.

Acido glutamico, alanina, prolina, &cido aspartatico, leucina e valina s&o os principais
aminoacidos presentes no grdo de teff. Metionina, fenilalanina e histidina sdo levemente
superiores aos valores encontrados em outros cereais; ja os valores de serina e glicina sao
inferiores. Lisina e arginina se mostram com valores superiores comparados a outros cereais
(BULTOSA, 2015). Goersch et al. (2019) analisaram a composicéo da farinha de teff marrom,
encontrando que o acido glutamico, a leucina, treonina, valina, alanina, fenilalanina, serina,

lisina e arginina foram os aminoacidos mais abundantes, em ordem decrescente.

2.2.2 Carboidratos

Os gréos de teff possuem em sua composi¢cdo majoritariamente carboidratos, Zhu
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(2018) menciona em seu estudo que cerca de 70% da teff corresponde a amido e o teor de
amilose varia de 20 a 30% da composicdo centesimal do grdo. Da mesma forma, Shumoy e
Raes (2017) revelaram teores de amido na faixa de 66 a 76% em cultivares da Etidpia.

Abebe e Ronda (2014) mostraram que a farinha de teff possui menor teor de
carboidratos totais que a farinha de arroz e maior teor do que a farinha de trigo integral,
possuindo uma faixa de 83g a 869 a cada 100g de farinha.

Em relacédo as fibras, a partir da analise de uma variedade de teff, Baye et al. (2014)
obtiveram uma média de 9,8% de fibras no gréo de teff e Bultosa (2007) a partir da analise de
13 variedades obteve uma média de 3,3%. Isso demonstra que conforme a variedade do
vegetal, as fibras apresentam diferentes teores. Gebremariam et al. (2012) referem também
um teor médio na base seca de 3%, excedendo a maioria dos cereais: trigo (2%), centeio
(1,5%), arroz (0,6-1,0%) e sorgo (0,6%).

2.2.3 Lipidios

Os teores de gordura em diferentes grdos de teff variam de 2,0% a 3,0%, com média
de 2,3% (Bultosa, 2007).

Satheesh e Fanta (2017) relatam que o grdo de teff contém teores mais baixos de
lipidios (2,0 a 3,0% do peso total de grdos) quando comparado a outros cereais como milho,
aveia (6,9%), milheto (4,2%) e sorgo (3,4%). Referem ainda que 0s graos séo ricos em acidos
graxos insaturados (72,46%).

Ainda conforme Zhu (2018), o teor de lipidios do grdo de teff corresponde a cerca de
3,7% e a composicdo destes era principalmente de &cidos graxos livres insaturados (84%). O
acido linoleico teve uma varidncia de 24% a 50% e o &cido oleico de 29% a 32%. Essa
variancia foi relacionada aos diferentes métodos analiticos aplicados e a variedade de teff

empregada.

2.2.4 Vitaminas, minerais e compostos bioativos

Gebremariam et al. (2014) relatam que existem bons niveis de determinadas
vitaminas, mencionando que a cada 100 gramas de gréo, a teff possui: 88 mg de vitamina C,
2,5 mg de niacina, 8 equivalentes de retinol, 0,2 mg de riboflavina e 0,3 mg de tiamina, sendo
esta Ultima ligeiramente mais baixa que a presente no trigo (0,43 mg) e na cevada (0,37 mg).

Quanto ao teor de cinzas, Bultosa (2007) obteve com a analise de 13 variedades do
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grdo de teff, uma variacdo de 1,99% a 3,16%, com média de 2,45%. Por sua vez, Dame
(2018), analisou duas variedades de gréo de teff (branco e vermelho, sendo 5 amostras de
cada variedade), detectando e quantificando um total de 44 elementos. Os minerais
encontrados em maior abundancia foram o potassio (1289 mg/kg), fosforo (99 mg/kg), célcio
(444 mg/kg), magnésio (543 mg/kg) e sbédio (127 mg/kg). Dame (2018) ainda compara a
concentracdo de ferro das variedades branca e vermelha (11 e 14 mg/kg, respectivamente)
com as concentracOes de ferro encontradas no trigo (15 mg/kg).

O gréao de teff possui em seus extratos a presenca de possiveis compostos bioativos,
como o B-sitosterol e outros, que podem ter efeito anti-hiperlipidémico e anti-hiperglicémico
(EL-ALFY et al., 2012). Também possui a presenca de compostos fendlicos, como o &cido

ferulico, conhecidos por sua capacidade antioxidante (ZHU, 2018).

2.3 PREPARACOES A PARTIR DA FARINHA DE TEFF

Fekadu et al. (2015) referem que ha um interesse crescente em usar a teff com fins de
beneficiar a salde e como alternativa a farinha com glaten. Ela estd sendo encontrada em
estabelecimentos de alimentos saudaveis de diversos paises. Dessa forma, esses autores
investigaram nutricionalmente 18 formulacOes elaboradas com teff (barras proteicas, muffins,
tortas, bolos, cookies, panquecas e entre outros), demonstrando que a maioria das preparacgoes
forneceu uma boa quantia de proteinas e carboidratos, dentre eles as fibras.

Do Nascimento et al. (2018) avaliaram em seu estudo substituices de algumas
farinhas tradicionais pela farinha de teff em preparacdes culinarias, como muffins e biscoitos.
Por exemplo, em muffins, quando a farinha de arroz era substituida pela farinha de teff houve
diferencas significativas negativas na altura e dureza em muffins (substitui¢do > 75%). Porém
substituicdes de 50% de farinha de teff foram aceitaveis e demonstraram maiores niveis de
proteinas, ferro, calcio e fibras. Biscoitos sem gluten e biscoitos preparados com manteiga de
amendoim foram comparados com biscoitos preparados com teff. Uma anélise subjetiva ndo
apresentou diferenca significativa no sabor, gosto e aparéncia entre o controle e 0s biscoitos
de teff, demonstrando que a farinha de teff pode ser uma boa alternativa para ser usada na
preparacdo de biscoitos sem gluten (KENNEY et al., 2011)

Do Nascimento et al. (2018) mencionam ainda que a teff pode ser usada como um
substituto para a farinha de trigo e outros cereais, incorporada em varias receitas e utilizada
em alimentos para pessoas celiacas. A qualidade das preparagdes sem glaten, como o pao

principalmente, dependera da combinacdo de ingredientes, aditivos e do tipo de
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processamentos utilizados.

Zhu (2018) corrobora com isso, referindo que varios produtos alimentares a base de
teff foram desenvolvidos, a maioria sem gluten, com qualidade nutricional desejada, com teor
de fibra dietética melhorada e menor indice glicémico. Afirma ainda, que em comparagdo com
o0 trigo, pdes e massas para fins comerciais tendem a ter menor qualidade tecnoldgica. Para
isso, aditivos e técnicas sdo desenvolvidas para melhorar qualidade textural e sensorial com
determinado grau de sucesso.

Callejo et al. (2016), demonstraram que paes preparados a partir de misturas de farinha
de trigo e teff apresentam caracteristicas reolégicas como: altura adequada durante a
fermentacdo, porém depressdo notavel do volume apds o cozimento — relacionando esse
resultado com a escolha do programa de panificacdo inadequado, tendo esse desenvolvimento
do péo influenciado na medicédo precisa do peso, volume, firmeza e elasticidade do miolo. Os
mesmos autores apontam ainda que as farinhas de teff aparentam possuir amidos que
necessitam temperaturas mais elevadas ou mais tempo para que ocorra a gelatinizagéo total de
toda a receita. Apontam que a alta relacdo superficie/volume € benéfica e garante altas
temperaturas durante a gelatinizacdo do centro da massa. Concluem que o efeito negativo da
adicdo de farinha teff é esperado em pédes fazendo-se necessaria uma sele¢do cuidadosa da
variedade de teff utilizada e protocolos de fabricacdo de pées ajustados que garantem a
gelatinizacdo adequada do amido na massa.

Alaunyte et al. (2012) analisaram como a incorporacdo de determinadas combinacdes
de enzimas podem afetar as caracteristicas de desenvolvimento de pées, assim como algumas
caracteristicas nutricionais que o pdo preparado a partir da farinha de teff apresentou. Foi
observado que pées enriquecidos com teff, acrescidos de combinacdes de enzimas como
xilanase, amilase, glicose oxidase e lipase, apresentam melhoras no volume, firmeza e
estrutura do miolo, sabor e aceitabilidade comparados aos pédes que ndo foram acrescidos de
enzimas. Um resultado interessante sobre o aspecto nutricional nos paes preparados com teff
foi que eles possuiam cerca de trés vezes mais ferro comparados aos paes preparados com

farinha de trigo.

2.4 BOLO

2.4.1 Caracteristicas e mercado

Segundo Melo et al. (2017) o bolo é um produto de confeitaria, cozido ou assado,
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elaborado a base de farinha que pode ter aglcar, ovo, manteiga, 6leo, leite, agua ou suco de
frutas, utilizando-se um agente quimico para crescimento e maciez da massa. Os mesmos
autores relatam que a qualidade do bolo é um atributo importante, que leva em consideragédo
sua firmeza, textura, composicdo centesimal e sensorialidade. Os bolos possuem
caracteristicas tecnolégicas como a leveza, facil mastigagdo, textura porosa, sabor agradavel e
boa aceitacdo pelos consumidores.

Schamne et al. (2010) e Ikeda (2016) referem que o mercado brasileiro de bolos vem
crescendo com muitas empresas ingressando nesse meio e que 0 consumo e a comercializagdo
desse produto de panificacdo esta adquirindo crescente importancia — relatam ainda que o
mercado brasileiro vem apresentando sinais de sofisticacdo, presenca de produtos mais
elaborados, inclusive com propostas mais saudaveis e inovadores, além de ser um produto
amplamente aceito por consumidores de diferentes publicos.

O consumo de bolos e também de péaes se destacam, ainda, em nimeros — 0s dois
produtos representaram cerca de 25 milhdes de dolares em movimentacdo e cerca de 10
toneladas na exportacdo brasileira (MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO
EXTERIOR E SERVICOS DO BRASIL, 2018).

2.4.2 Bolos preparados a partir de teff

Coleman et al. (2013) referem que com a producéo de bolos elaborados a partir de teff
ndo se teve a obtencdo de produtos satisfatérios: com aumento da porcentagem de teff na
receita obteve-se diminuicdo do volume da massa e maior escurecimento do bolo. A
uniformidade e a simetria ndo foram alteradas. Os mesmos autores mencionam que
normalmente os consumidores buscam bolos com um miolo mais leve, amarelo ou branco, e
sem branqueamento, a teff ndo atende a essa expectativa.

Tess et al. (2015) examinaram em seu estudo os efeitos da substituicdo da farinha de
arroz com farinha de teff a 25%, 50%, 75% e 100% nas caracteristicas fisicas, sensoriais e
texturais de muffins. As receitas com maior porcentagem de teff apresentaram maior dureza,
baixa aceitabilidade na andlise sensorial e menor elasticidade. Substituicdes de até 50% de
farinha de arroz por teff foram aceitaveis e produziram muffins mais nutritivos (maiores niveis
de proteina, ferro, calcio e fibras).

O uso da farinha de teff em bolos justifica-se pelo aumento da demanda de utilizagdo
de farinhas sem gldten ao passo que celiacos e intolerantes ao gldten sdo diagnosticados; isso

é confirmado por Witczak et al. (2016) — constatam que muitas doencas em que a eliminagéo
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do glaten resulta em melhoria da satde, assim como a tendéncia para eliminé-lo de uma dieta
de pessoas preocupadas com a salde e aparéncia, tém causado influéncia direta sobre o
mercado de produtos sem gluten.

Smith (2018) afirma que com o crescente aumento do mercado livre de gluten, é
imperativo que os produtos tenham caracteristicas sensoriais e texturais aceitaveis e
semelhantes ao produto contendo gluten, citando a teff como alternativa aos produtos com

gluten.

2.5 DOENCA CELIACAE O GLUTEN

A Doenca Celiaca pode ser definida como uma doenca autoimune e cronica que afeta
0 intestino delgado de criancas e adultos geneticamente predispostos, sendo desencadeada
pela exposicdo ao gluten - proteina formada principalmente por gliadinas e gluteninas,
presente no trigo, centeio e cevada e seu tratamento consiste na total retirada durante toda
vida de alimentos que possuam glaten (WGO, 2016; BRASIL, 2015).

Segundo Jabri e Sollid (2006) a patologia consiste em um disturbio intestinal
inflamatorio caracterizado por atrofia vilositaria, que é uma atrofia causada pela destruigédo de
enterdcitos com remodelacéo do tecido, aumento no ndmero de linfécitos no epitélio e lamina
prépria intestinal, assim como a presenca de autoanticorpos direcionados contra a enzima
transglutaminase tecidual e uma resposta T CD4+ intestinal especifica para o glaten.

A prevaléncia mundial de pessoas com doenca celiaca corresponde a cerca de 1% e no
Brasil atinge cerca 1,66 pessoas a cada mil habitantes (WGO, 2016). Singh et al. (2018)
afirmam que globalmente a prevaléncia aumenta com o passar dos anos: de 0,6% em 1991
para 2000 para 0,8% entre 2001 e 2016.

Pelo fato de a doenca celiaca apresentar esse carater cronico o Unico tratamento
atualmente ainda é a total retirada dos alimentos que contém gluten pelo resto da vida
(BICUDO et al., 2013; WGO, 2016). De acordo com Santos et al. (2018) o gluten é um
polipeptideo existente no trigo, centeio, cevada e aveia e subdivide-se em duas fracGes de
acordo com a solubilidade: glutenina e gliadina, sendo estas relativamente resistentes as
enzimas digestivas, 0 que pode resultar uma resposta imunogénica.

O glaten € o principal responsavel pelas propriedades visco elasticas de massas
(DEMIRKESEN et al., 2010). Conforme Wieser (2007) ele é a proteina responsavel por
desempenhar um papel fundamental na qualidade de produtos assados, conferindo a

capacidade de aumentar a absorcdo de agua, coesao, viscosidade e elasticidade da massa.
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Scheuer et al. (2011) afirmam que a porcdo do glaten que confere viscosidade se deve pela
acdo plastificante da gliadina e da glutenina, que gera resisténcia a ruptura da massa.

Araujo et al. (2010) relatam que a funcionalidade das proteinas do glaten determina
caracteristicas importantes na aceitacdo dos alimentos, afetando significativamente sua

qualidade sensorial.

3 MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo experimental com desenvolvimento de formulagdes de bolos a
partir de farinha de teff. No Laboratorio de Técnica Dietética de Nutrigdo — Faculdade de
Medicina (FAMED) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) foram
realizados testes preliminares, ajustes para definicdo e formulacdo dos bolos, e ainda, algumas
analises fisicas e sensoriais. No Laborat6rio de Compostos Bioativos no Instituto de Ciéncia e
Tecnologia dos Alimentos (ICTA) da UFRGS foram realizadas outras analises fisicas e

quimicas.

3.1 FORMULACAO E ELABORACAO DOS BOLOS

Os ingredientes para elaboragdo dos bolos foram adquiridos no comércio local da
cidade de Porto Alegre — Rio Grande do Sul (farinhas de teff e arroz, fécula de mandioca,
acucar refinado, ovos brancos, éleo de soja, cacau em pd, fermento quimico e goma xantana).

As formulacdes dos bolos foram definidas apds os testes preliminares até a obtencéo
final de quatro formulagdes que tiveram potencial promissor para serem avaliadas neste
estudo: Tratamento 1 (T1) com 100% de farinha de teff; Tratamento 2 (T2) com 75% de
farinha de teff, 12,5% de farinha de arroz e 12,5% de fécula de mandioca; Tratamento 3 (T3)
com 50% farinha de teff, 25% de farinha de arroz e 25% de fécula de mandioca e Tratamento
4 (T4) com 25% farinha de teff, 37,5% de farinha de arroz e 37,5% de fécula de mandioca. A

formulacdo dos bolos é apresentada, abaixo, na Tabela 1.
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Tabela 1 - Formulagéo dos bolos elaborados a partir de teff

Ingredientes Tratamentos

T1 T2 T3 T4
Farinha de teff (g) 100 75 50 25
Farinha de arroz (g) - 12,5 25 37,5
Fécula de mandioca (g) - 12,5 25 37,5
Goma xantana (g) 2 2 2 2
Cacau em po6 (g) 30 30 30 30
Acucar refinado (g) 80 80 80 80
Oleo de soja (ml) 10 10 10 10
Fermento quimico (g) 10 10 10 10
Agua a 25°C (ml) 130 130 130 130
Ovo branco (g) 96 96 96 96

Todos os ingredientes foram previamente pesados em uma balanca digital centesimal
(0,01G) UNIBLOC - MARCA SHIMADZU® - modelo UX-6200H. O forno foi pré-aquecido
por 20 minutos a 200°C para que atingisse temperatura constante.

A preparacao do bolo pode ser acompanhada através do Fluxograma de elaboracéo dos
bolos elaborados a partir de teff (Figura 1), adaptada de Dos Santos e Boéno (2016).

A gema dos ovos, 6leo de soja, &gua em temperatura ambiente e o agucar foram
primeiramente homogeneizados manualmente com auxilio de utensilio em recipiente de
plastico. As claras dos ovos foram batidas em batedeira separadamente e reservadas. As
farinhas juntamente com o cacau e a goma xantana foram peneiradas e misturadas a primeira
mistura de ingredientes molhados e logo apds foram misturados o fermento quimico e as
claras batidas em neve de forma delicada. Formas redondas de 20 centimetros de diametro,
untadas com 6leo de soja, foram preenchidas com a massa dos tratamentos e cozidas a 200° C

durante 40 minutos num forno pré-aquecido.
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Figura 1 - Fluxograma de elaboracdo dos bolos elaborados a partir de teff
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Fonte: adaptado de Dos Santos e Boéno (2016).

3.2 CARACTERIZACAO QUIMICA

3.2.1 Avaliacao da composi¢do quimica

As determinagbes quimicas foram realizadas nas formulagdes dos bolos apds o
forneamento, todas em triplicata, conforme a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

A umidade foi determinada por método gravimétrico com emprego do calor em estufa
a 105 °C até atingir peso constante. Neste método, a amostra foi homogeneizada e macerada.
A cépsula foi previamente seca em estufa e ap0s isso colocada em dessecador para esfriar,
assim como foi pesada em balanca digital analitica (0,0001g) UNIBLOC - MARCA
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SHIMADZU® - modelo AY-220, e ap0s teve seu peso tarado. A amostra jA macerada foi
colocada nas cépsulas e dessecada. A umidade foi determinada a partir da perda de peso apos
0 método com emprego do calor.

O teor de cinzas também foi determinado por método gravimétrico, avaliando-se a
perda de peso do material submetido ao aquecimento em mufla a 550 °C, em triplicata. Neste
método, os cadinhos utilizados foram previamente calcinados em mufla e resfriados em
dessecador, sendo os mesmos pesados e tarados. Apos, 1g de amostra foi pesada, queimada
até obtencdo de cor carvao e colocada em mufla até a completa destruicdo da matéria
organica, com a obtencdo de peso constante. Apo6s, a amostra foi esfriada em dessecador e
pesada em balanca digital analitica (0,0001g) UNIBLOC - MARCA SHIMADZU® - modelo
AY-220.

Os lipidios totais foram determinados pelo método Soxhlet, por extracdo com solvente
organico e o auxilio do aparelho extrator do tipo Soxhlet. Nos cartuchos de Soxhlet foram
adicionados tubos de papel filtro com as amostras, cobertos com algoddo. Os copos de
Soxhlet foram previamente desumidificados em estufa, pesados em balanca analitica,
adicionados de 95mL de éter de petroleo e levados ao aparelho de extrator. Apds o processo
de extracdo, a amostra foi levada a estufa para evaporagdo final do éter de petréleo e ao
dessecador para resfriamento e pesagem.

O teor de proteina bruta foi quantificado por meio do teor de nitrogénio total da
amostra mediante destilacdo em aparelho Kjeldahl, utilizando-se o fator de conversdo de
nitrogénio para proteina de 5,70. Utilizou-se 0,59 de amostra, 5g de mistura catalitica, 20mL
de acido sulfrico e foi realizada a digestdo a 400°C em tubos de Kjeldahl até obtencéo de cor
azulada de amostra. Apds esse procedimento foi realizada a destilagdo, na qual foi adicionada
60mL de acido borico 4%, adgua destilada e indicador de Tashiro no Erlenmeyer. Em seguida,
foi realizada titulacdo do produto final com &cido sulfdrico a 0,1N e o volume usado foi
aferido para mensurar o nitrogénio total.

Os carboidratos totais que incluem a fracdo da fibra alimentar foram determinados por
meio de célculo tedrico (por diferenca), segundo a equacdo estimativa: % Carboidratos = 100
— (% umidade + % lipidios + % proteina bruta + % fracdo de cinza), conforme os métodos
utilizados na tabela de composicdo de alimentos do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA, 2017).
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3.3 CARACTERIZACAO FiSICA

As quatro amostras de massa dos bolos tiveram seu peso, altura, volume, cor e textura
previamente e posteriormente ao forneamento analisados. As avaliagcdes foram realizadas em

triplicata para obtencéo de resultados.

3.3.1 Altura, peso, perda de peso, rendimento, volume aparente e especifico.

As andlises fisicas foram realizadas em triplicata nos bolos, antes e ap6s o
forneamento, para avaliar o peso e a altura.

A determinacdo da altura da massa do bolo foi realizada pela medi¢do com uma régua
da altura inicial pré-forneamento e pds-forneamento, sendo a altura medida no centro e em
cada lado do bolo.

Para a mensuracdo do peso, foi mensurado o peso da forma utilizada para o
forneamento do bolo. Em seguida, a massa crua ja acondicionada na forma, foi pesada em
uma balanga digital centesimal (0,01g) UNIBLOC - marca Shimadzu® - Quioto/Japao
(modelo UX-6200H), sendo descontado o valor do peso da forma. O mesmo procedimento foi
realizado com a massa ja cozida, conforme Guimardes et al. (2010). A perda de peso foi
determinada pela diferenca entre o0s pesos pos-forneamento e pré-forneamento
(GUIMARAES et al., 2010).

O rendimento foi determinado a partir do valor do peso da preparacdo pronta, pos-
forneamento dividido pelo peso da preparacdo crua, pré-forneamento (GUIMARAES et al.,
2010).

O volume aparente das amostras foi definido a partir do método de deslocamento de
sementes de paingo (PIZZINATTO et al., 1993). A amostra foi depositada em um béquer e as
sementes de paingo despejadas com auxilio de um funil até que ocorresse o transbordamento e
a completa deposicéo do paingo, sendo o paingo excedente aferido em uma proveta. O volume
especifico foi determinado pelo célculo do volume aparente sobre 0 peso da amostra. Todas as

avaliagOes descritas foram realizadas em triplicata.

3.3.2 Cor da crosta e miolo

A cor do miolo e da crosta dos bolos foi mensurada durante o dia, no interior de uma

sala iluminada com lampadas fluorescentes, por colorimetro da marca Konica Minolta® -
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Osaka/Japdo (modelo Chrona Meter CR400). O sensor do aparelho foi colocado de forma que
o feixe de luz incidisse na sua totalidade sobre as amostras. Esse aparelho possibilita a
identificacdo do espectro de cores, em um sistema tridimensional, sendo que o eixo vertical,
“L”, se refere a cor da amostra do preto ao branco; o eixo “a”, da cor verde ao vermelho; € o
eixo “b” da cor azul ao amarelo. O eixo L varia de 0 a 100, sendo os valores acima de 50, as
amostras mais claras, abaixo de 50 amostras mais escuras. O pardmetro +a* indica amostras
na regido do vermelho e —a* coloracdo verde. O parametro +b* indica amarelo enquanto —b*

amostra com coloracdo azul. Todas as leituras foram realizadas em triplicata.

3.3.3 Textura

Para verificar parametros de textura foi utilizado um texturometro da marca Stable
Micro Systems® - Londres/Reino Unido (modelo TA.XT plus) e probe cilindrico com raio de
36 milimetros (cddigo P/36R). A firmeza, definida como a for¢ca maxima de pico durante o
primeiro ciclo de compresséo, foi medida pela penetracdo das amostras, sendo a forca maxima
determinada no primeiro ciclo de compresséo e definida a partir das seguintes condicdes:
texturdmetro cilindrico, velocidade méaxima de teste de 4,0mm/s; velocidade minima de teste
de 0,01mm/s distancia de ruptura de 0.001mm. Foram determinadas também a elasticidade
que é definida pela altura que o alimento recupera durante o tempo que decorre entre o final
do primeiro ciclo e o inicio do segundo ciclo, a coesividade calculada a partir da razéo entre a
forca positiva durante a segunda compressdo e a da primeira compressao, representando a
forca das ligagdes internas que compdem o corpo do bolo e a mastigabilidade obtida através
do produto de firmeza, coesividade e elasticidade, sendo definida como a energia necessaria
para mastigar um alimento sélido até um estado pronto para ser engolido (SZCZESNIAK,
2001; TESS et al., 2015).

3.4 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada no Laboratdrio de Tecnica Dietética de Nutricdo —
FAMED da UFRGS sendo 60 avaliadores ndo treinados de ambos 0s sexos, com idade entre
18 e 50 anos, recrutados de forma aleatéria e voluntaria nas dependéncias da FAMED -
UFRGS, mediante convites realizados através de cartazes (APENDICE 1) afixados nas
dependéncias da faculdade e via midias sociais, mediante convites realizados através de cartaz

(APENDICE 2). Eram esperados no minimo 52 individuos de acordo com célculo amostral
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sugerido pelo Ndcleo de Assessoria Estatistica-NAE/UFRGS, o qual leva em consideracéo a
andlise de variancia, probabilidade do erro (5%) e o desvio padrdo. Os avaliadores assinaram
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE 3) ap6s terem recebido
informacdes detalhadas das preparac6es e dos procedimentos.

As amostras foram oferecidas em pratos descartaveis brancos, codificadas com
nimeros de trés digitos aleatorios. Para cada avaliador foi fornecido uma fatia de
aproximadamente 10 gramas de cada formulacdo, juntamente com uma ficha de avaliacdo
sensorial dos pées e um copo de agua para limpeza das papilas gustativas. A ficha constava de
escala hedénica, variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) pontos, para
avaliar os atributos: aparéncia, cor, textura, sabor, odor e aceitacio global (APENDICE 4). Os
bolos também foram avaliados quanto a intencdo de compra dos avaliadores. Cada avaliador
recebeu a ficha com a escala de 5 pontos, variando de 1 (Certamente ndo compraria) a 5
(Certamente compraria) para analisar cada uma das amostras (APENDICE 5).

Para o calculo do indice de Aceitabilidade (I.A) de cada preparacdo, foi utilizada a
seguinte expressdo (TEIXEIRA et al., 1987): 1A (%) = A x 100/B (1) Em que: A = nota média

obtida para o produto; B = nota maxima dada ao produto.

3.5 CONSIDERACOES ETICAS

Esse estudo foi submetido aos Comités de Pesquisa da FAMED - UFRGS e Comité de
Etica da UFRGS e somente ap0s aprovacdo sob CAAE: 63481317.0.0000.5347 foi iniciado,
de acordo com a Resolucgéo 466/2012 do CNS. Foi garantido aos participantes o sigilo de suas
identificacGes, bem como o direito de participacdo na pesquisa através da assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual esclareceu os objetivos do trabalho e

salientou que os dados obtidos séo sigilosos e apenas utilizados para fins de estudo.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram avaliados através de analise de variancia, sendo a
comparacdo das médias realizada por ANOVA seguida do teste de Tukey. Os resultados das
analises foram calculados com o nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro

(p<0,05), no programa no software estatistico ESTAT verséo 2.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACOES QUIMICAS

4.1.1 Composic¢do quimica

Os resultados encontrados nas analises quimicas das quatro formulacGes de bolos com
diferentes porcentagens de teff estdo discriminados na Tabela 2.

Em relacdo a umidade, apenas T3 e T4 ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa entre si (p>0,05). O bolo T2 apresentou maior umidade (41,59%), seguido de T4
(38,34%) e de T3 (38,29%), enquanto T1, elaborado com 100% de teff, apresentou o menor
teor de umidade (36,30%).

Segundo Man et al. (2014), um alto nivel de umidade pode indicar vida curta de
prateleira, assim como, propiciar o crescimento microbiano e levar o produto a deterioracéo.
Para Pereira et al. (2002), a umidade é fator preponderante que sujeita alimentos a
deterioragdo microbiana: a baixa umidade favorecera o desenvolvimento de fungos, enquanto
um aumento abre portas para bactérias e leveduras. A Resolugdo n° 90 da Anvisa recomenda
valores maximos de 38% de umidade para produtos de panificacdo (BRASIL, 2000). Dessa
forma, todos os tratamentos com exce¢do do T2, estariam adequados quanto a umidade.

Em relacdo as cinzas, houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os
tratamentos, com excecdo para T3 que nédo diferiu de T2 e T4. O bolo T1 foi 0 que obteve a
maior média (4,23%), seguido de T2 (3,94%), T3 (3,88%) e T4 (3,72%). Observa-se dessa
forma que a medida que a porcentagem da farinha de teff aumenta, 0 mesmo acontece com as
cinzas. O mesmo se observa em um estudo no qual a incorporacdo de 30% de farinha de teff a
farinha de trigo na producdo de pées ocasionou em um aumento das cinzas de 0,52% para
1,15% (HOFMANOVA, HRUSKOVA e SVEC et al., 2014).

Para lipidios, nenhum tratamento apresentou diferenca estatistica significativa, tendo
as médias variado de 7,74% a 7,84%. Alaunyte et al. (2012) também ndo encontraram
diferenca estatistica no teor de lipidios ao compararam pdaes de farinha de trigo com pées de
70% farinha de trigo e 30% farinha de teff.

Quanto ao teor proteico, os bolos T1, T2, T3 e T4 apresentaram, respectivamente,
médias de 8,64%, 8,54%, 8,33% e 7,92%, ndo apresentando diferenca estatistica significativa
(p>0,05) entre si. O bolo com 100% teff apresentou maior média e o bolo com 25%, menor

média. O presente estudo vai ao encontro de Alaunyte et al. (2012) que ndo obtiveram um
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aumento de proteinas em pdes com teores de até 30% de farinha de teff. Por outro lado,
Hofmanova, Hruskova e Svec et al. (2014) tiveram um aumento de 10,7% para 13,1% do teor
proteico em pées com a incorporacdo de 30% da farinha de teff marrom junto a farinha de
trigo. Tanto Alaunyte et al. (2012), como Hofmanova, Hruskova e Svec et al. (2014)
obtiveram esses resultados ao comparar as preparagdes com a incorporacdo de teff & um
controle com base de farinha de trigo branca — sendo que no presente estudo ndo se teve um
controle de farinha de trigo, sendo as farinhas de arroz e de mandioca as incorporadas a teff.
Em relacdo aos carboidratos totais, que incluem a porcentagem de fibras, apenas o
tratamento T2 diferiu estatisticamente (p<0,05) dos outros tratamentos, apresentando menor

média.

Tabela 2- Composicdo quimica pos-forneamento dos bolos elaborados a partir de teff

Parametros Tratamentos

(%) T1 T2 T3 T4
Umidade 36,30 + 0,58 41,59 +0,81° 38,29 +0,38° 38,34 +0,23°
Cinzas 4,23+0,05° 3,94 +0,02° 3,88 + 0,08 ™ 3,72+0,07 ¢
Lipidios 7,74+0,09° 7,76 +0,08° 7,80 +0,51° 7,84+0,24°
Proteinas 8,64 +0,53° 8,54 +0,65° 8,33+0,85° 7,92+0,21°
Carboidratos 43,09 + 0,952 38,16 + 1,45° 41,69 +0,84° 42,08 +0,45°

Meédias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo apresentam diferenga estatistica significativa (p>0,05).
T1: Bolo 100% teff; T2: Bolo 75% teff + fécula de mandioca (12,5%) + farinha de arroz (12,5%); T3: Bolo 50% teff + fécula
de mandioca (25%) + farinha de arroz (25%); T4: Bolo 25% teff + fécula de mandioca (37,5%) + farinha de arroz (37,5%).

Resultados expressos em base seca.

4.2 PARAMETROS FISICOS

4.2.1 Altura, peso, perda de peso, rendimento, volumes aparente e especifico

Os resultados dos parametros fisicos das quatro formulag¢Ges dos bolos antes e apos o
forneamento estdo apresentados na Tabela 3.

Em relacdo a altura pre-forneamento, o bolo de tratamento T3 foi 0 que apresentou
maior media, seguido do bolo de tratamento T4. Essas médias maiores podem estar
relacionadas a uma maior incorporacao de ar pela maior concentracdo de outras farinhas além
da teff.

Ainda em relagdo a altura pré-forneamento, os bolos de tratamento T1 e T2 ndo apresentaram
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diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre si, mas apresentaram diferenca em relacéo a
T3, enquanto que T4 ndo diferiu estatisticamente dos bolos de tratamento T1, T2 e T3.

Em relacdo aos resultados de altura pés-forneamento, peso pré-forneamento, peso pos-
forneamento, perda de peso e rendimento ndo foram observadas diferencas estatisticas
significativas (p>0,05) entre todos os tratamentos. Este resultado demonstra crescimento e
perdas de peso uniformes em todos os bolos, sugerindo que um aumento na porcentagem de
teff possivelmente ndo promoveria alteragdes nestes parametros. Minarovi¢ova et al. (2019)
referem que a perda de peso € um parametro importante a ser levado em consideracdo para
que o produto final desejado possa ter um peso definido. Os mesmos autores observaram que
0 aumento da porcentagem de farinha de teff em seus muffins causou uma menor perda de
peso, sendo que o tratamento com a maior porcentagem de teff, definida como 75%, teve
diferenca estatistica significativa menor que os outros tratamentos. Dessa forma, observam-se
resultados que divergem do presente estudo: 0s pesos homogéneos encontrados no mesmo
podem ter relagdo as quantidades equivalentes em gramas de farinhas e outros ingredientes.

Para volumes aparente e especifico, o tratamento T4 foi 0 que apresentou as maiores
médias, enquanto que o T2 teve a menor média, diferindo estatisticamente (p<0,05) de T4. As
formulacGes T1 e T3 néo diferiram estatisticamente de T2 e T4, assim como entre si.

Para Coleman et al. (2013) o aumento da porcentagem da farinha de teff em paes e
bolos gerou, de um modo geral, uma reducdo do volume das amostras de bolos. Tess et al.
(2015) também observaram que conforme aumentaram a quantidade de teff, obtiveram
menores volumes em muffins. A mesma relacdo ndo foi observada no presente estudo, pois o
volume ndo diminuiu a medida que se aumentou as porcentagens de teff. Com tal
caracteristica, 0 aumento ou a diminuicdo de volume ndo pOde ser relacionado com a
porcentagem de teff adicionada aos bolos, nem as outras farinhas adicionadas em T2, T3 e T4.
O método de deslocamento por sementes de pain¢o pode ndo ter sido o mais adequado para
mensurar volume dos bolos elaborados com teff, pois os mesmos apresentaram alvéolos em

que as sementes se depositaram.
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Tabela 3 - Pardmetros fisicos pré e pos-forneamento dos bolos elaborados a partir de teff

Tratamentos
Parametros
T1 T2 T3 T4

Altura pré-forneamento (cm) 200+005° 207+005° 247+0,05° 227+020%
Altura pés-forneamento (cm) 5,07 +0,23° 543+0,35° 5,47 +0,05° 550+0,10°
Peso pré-forneamento (g) 44561 +9,7% 440,77 +13,7%  429,71+31% 438,73+124°
Peso pés-forneamento (g) 396,41 +10,6° 384,75+16,9° 380,07 +3,9°% 391,78+157°
Perda de peso (%) 11,05+0,44% 12,73+120° 1151+035° 10,64+1,10°
Rendimento (%) 88,95+0,43% 8727+120% 8844+032% 89,28+1,07°
Volume aparente (cm3) 38,33+7,63® 26,66+577" 3500+500% 46,66+11,54°2
Volume especifico (cm3/g™) 301+045%®  237+0,16° 333+027®  405+061°

Meédias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo apresentam diferenca estatistica significativa (p>0,05).
T1: Bolo 100% teff; T2: Bolo 75% teff + fécula de mandioca (12,5%) + farinha de arroz (12,5%); T3: Bolo 50% teff + fécula
de mandioca (25%) + farinha de arroz (25%); T4: Bolo 25% teff + fécula de mandioca (37,5%) + farinha de arroz (37,5%).

Na Figura 2 observam-se as fotos das amostras dos bolos preparados no Laboratorio

de Técnica Dietética da FAMED e que foram usados para as analises fisicas.

Figura 2 - Amostra dos bolos elaborados para as analises fisicas

T4
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4.2.2 Cor e textura

Os parametros de cor analisados apds o forneamento podem ser observados na Tabela

O parametro de luminosidade para a cor do miolo, assim como os parametros a* e b*
do miolo ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos.
Todas as médias em relacdo ao eixo vertical “L” ficaram abaixo de 50, caracterizando
amostras escuras. O pardmetro a* para o miolo apresentou médias positivas caracterizando
amostras com coloracdo vermelha e o parametro b* para o miolo também apresentou médias
positivas, indicando amostras com coloracdo amarela.

Em relacdo a luminosidade (“L”) da crosta apenas observou-se diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos T3 (26,77) e T1 (24,29), sendo que T3 apresentou a maior
média entre os tratamentos.

Coleman et al. (2013) observaram que o valor de “L” diminuiu tanto na crosta como
no miolo a medida que se aumentava a porcentagem de teff, sugerindo que o aumento de
farinha de teff caracteriza bolos com cor mais escura. Minarovi¢ova et al. (2019) também
detectaram menor luminosidade e muffins com maior quantidade de farinha de teff (50% e
75%). No presente estudo detectou-se menor luminosidade de crosta no bolo com 100%
farinha de teff e no miolo nédo se identificou diferenca estatisticamente significativa entre os
tratamentos, 0 que sugere que 0 cacau possa ter mascarado os efeitos exclusivos da farinha de
teff sob a luminosidade dos bolos.

No parametro a*, a crosta do tratamento T1 (6,64) apresentou menor valor para
coloracdo vermelha (a*), com diferenca estatistica significativa dos demais, enquanto T2
(8,05), T3 (7,69) e T4 (8,52) apresentaram maior intensidade de vermelho.

O parametro b* para a crosta demonstrou amarelo mais intenso no tratamento T4
(10,36), com diferenca estatistica significativa para T1 (6,90) e T3 (7,90), sendo que T2 (8,56)

ndo diferiu estatisticamente com nenhum tratamento.
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Paréametros Tratamentos
T1 T2 T3 T4
Cor Miolo
Luminosidade 2229+0,43% 2321+0,07°% 2417+ 1,74% 24,74 +1,77°
a* 10,09 +0,15% 10,32+0,29% 9,94+045° 9,98 +0,33°
b* 15,31 +0,13% 1553+0,91% 15,12+0,93° 15,12+ 0,60°
Cor Crosta

Luminosidade 24,29 +0,53° 2595+0,80%® 26,77+0,40° 26,22 +121%®

a* 6,64+0,38° 805+064° 7,69+0,21° 8,52+0,19°
b* 6,90+0,32° 856+1,31% 7,90+0,39° 10,36 + 0,59
Textura

Firmeza crosta (N) 045+0,10% 0,39+0,14% 0,26 +0,06° 0,24 + 0,032
Firmeza miolo (N) 8,78+1,98% 512+067° 4,68+042° 3,85+ 0,47 "
Elasticidade (mm) 1,03+0,01*  1,01+005* 1,08+0,00° 1,05 +0,04°
Coesividade (g.seg) 0,62+0,03% 062+007% 0,70+0,05° 0,69 +0,03°
Mastigabilidade (N.mm) 557+0,90% 319+0,04° 355+0,37° 2,80 +0,54°

Meédias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo apresentam diferenca estatistica significativa (p>0,05).
T1: Bolo 100% teff; T2: Bolo 75% teff + fécula de mandioca (12,5%) + farinha de arroz (12,5%); T3: Bolo 50% teff + fécula
de mandioca (25%) + farinha de arroz (25%); T4: Bolo 25% teff + fécula de mandioca (37,5%) + farinha de arroz (37,5%).

Os resultados de textura dos bolos pds-forneados estdo discriminados na Tabela 4.

Para firmeza da crosta dos bolos ndo se evidenciou diferenca estatistica significativa
(p>0,05) entre os tratamentos avaliados.

Em relacdo a firmeza do miolo, apenas o tratamento T1 apresentou diferenca
estatistica significativa (p<0,05) em relacdo aos outros tratamentos. Tess et al. (2015)
obtiveram resultados relativamente semelhantes: o tratamento de bolo do tipo muffins
elaborado com maior porcentagem de teff (100%) se mostrou mais firme, mas também o
muffins com 75% de teff apresentou maior firmeza. Alaunyte et al. (2012) obtiveram
resultados diferentes em pées produzidos a partir de associagdes da farinha de trigo com
diferentes porcentagens de teff: até os pdes com apenas 10, 20 e 30% de farinha de teff
apresentaram maior firmeza no miolo.

Para os parametros de elasticidade e coesividade, o presente estudo ndo apresentou
diferenga estatistica significativa (p>0,05) entre os quatro tratamentos de bolos. Para

mastigabilidade, o tratamento de bolo T1 apresentou a maior média (5,57), apresentando
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diferenga estatistica significativa (p<0,05) em relacdo aos outros tratamentos — sugerindo que
0s bolos com 75%, 50% e 25% possuem melhor mastigabilidade.

4.3 ANALISE SENSORIAL

Para os atributos de aparéncia, cor e odor apresentados na Tabela 5, ndo se obteve
diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos. Para os atributos de textura e
aceitacdo global do tratamento T1 (5,03 e 5,58, respectivamente — “indiferente’) observou-se
diferenca estatistica significativa (p<0,05) em relagdo aos outros tratamentos, sendo T1 o bolo
com a menor média. Ainda sobre os atributos (textura e aceitacdo global) se obteve diferenca
estatistica significativa (p<0,05) entre os tratamentos T2 e T4, sendo o tratamento T4 o com
maior média — “gostei moderadamente”. Tess et al. (2015) obtiveram resultados semelhantes
ao atributo “Aceitagdo global” — bolos do tipo muffins preparados com 25% e 50% tiveram
uma média estatisticamente maior quando comparados aos muffins de 75% e 100% teff.

Quanto ao sabor, os tratamentos T1, T3 e T4, apresentaram diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre si. O tratamento T1 foi o que recebeu a menor média (5,03), o que
de acordo com a escala hedonica seria “Nao gostei, nem desgostei”. Os tratamentos T2, T3 e
T4 atingiram médias superiores, todos acima de 6. Tess et al. (2015) também obtiveram
médias maiores no atributo sabor para os tratamentos com 25% e 50% farinha de teff;
destacando que no presente estudo, o tratamento com 75% farinha de teff também obteve
média maior, sendo apenas o tratamento com 100% de teff com média menos satisfatoria.

Mais recentemente, Minarovicova et al. (2019), repetiram as formula¢des de muffins
previamente analisadas por Tess et al. (2015); a escala hed6nica variou de 1 (nota minima) a 5
(nota maxima) e foram analisados muffins de 0%, 25%, 50% e 75% de farinha de teff.
Também em relagdo ao atributo sabor, os muffins com 25% e 50% de teff obtiveram as
maiores notas (~4 e ~3, respectivamente) e muffins com 75% obtiveram menor nota,

chegando a uma média de quase 3.
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Tabela 5 - Aceitabilidade e intencdo de compra dos bolos elaborados a partir de teff

Tratamentos
Atributos
T1 T2 T3 T4

Aparéncia 6,77 +1,53° 7,02+ 1,332 7,15+ 142° 7,10+ 1,592
Cor 7,23+ 1,602 7,43+ 1,492 7,43 +1,33° 7,40 + 1,422
Textura 5,33+ 1,85°¢ 6,55+ 1,53° 703+1,70%® 7,42 + 1,632
Sabor 5,03+1,96°¢ 6,47 +1,78%® 6,40 +1,84° 7,12+155°
Odor 6,50 + 1,59 ° 6,08 + 1,422 6,65+ 1,572 6,75+ 1,552
Aceitacdo global 558+1,76 ° 6,47 +1,52° 6,73 + 1,56 730+1,34°
Intencéo de compra 2,44 +1,09 ¢ 3,08+1,02° 3,25+1,21° 3,78 +1,23°2

Meédias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo apresentam diferenca estatistica significativa (p>0,05).

T1: Bolo 100% teff; T2: Bolo 75% teff + fécula de mandioca (12,5%) + farinha de arroz (12,5%); T3: Bolo 50% teff + fécula
de mandioca (25%) + farinha de arroz (25%); T4: Bolo 25% teff + fécula de mandioca (37,5%) + farinha de arroz (37,5%).

Em relacdo a intencdo de compra dos diferentes tratamentos de bolos elaborados, ndo

foi observado diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos T3 e T2 (3,25 e

3,08 — “tenho duvida se compraria”), enquanto que o tratamento T1 recebeu a menor nota

para intencdo de compra (2,44 — “provavelmente ndo compraria”).

Figura 3 - Indice de Aceitabilidade dos bolos elaborados com farinha de teff
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T1: Bolo 100% teff; T2: Bolo 75% teff + fécula de mandioca (12,5%) + farinha de arroz (12,5%); T3: Bolo 50% teff + fécula
de mandioca (25%) + farinha de arroz (25%); T4: Bolo 25% teff + fécula de mandioca (37,5%) + farinha de arroz (37,5%).
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A Figura 3 demonstra o Indice de Aceitabilidade (IA) de acordo com o sabor e
aceitacédo global dos bolos avaliados. Tanto para sabor e aceitagéo global, o tratamento T1 néo
atingiu a media minima para ser considerado bem aceito sensorialmente. Os tratamentos T1,
T3 e T4 tiveram médias menores para sabor quando comparadas ao parametro de aceitacédo
global, e, por outro lado, T2 apresentou IA igual para ambos os parametros.

Conforme se observa, os tratamentos T2, T3 e T4 obtiveram indices de aceitacdo
superiores a 70% nos dois parametros. Conforme Teixeira et al. (1987) para que um produto
seja aceito sensorialmente seu 1A deve ser igual ou superior a 70%, logo, os bolos elaborados

com 75, 50 e 25% de teff foram aprovados no quesito sabor e aceitagéo global.
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5 CONCLUSAO

O uso da farinha de teff se mostrou promissor quimicamente, pois aumentou o teor de
cinzas nos bolos com maiores porcentagens de teff, fornecendo um perfil nutricional
melhorado ao publico que a consome. As maiores concentracdes de teff ndo alteraram o teor
de lipidios e proteinas.

A analise fisica revelou que maiores concentracdes de farinha de teff ndo alteraram
altura pos-forneamento, peso pré-forneamento, peso pods-forneamento, perda de peso e
rendimento, demonstrando que a farinha de teff apresenta potencial fisico em bolos sem
glaten. As maiores concentragdes de teff ndo alteraram a cor e luminosidade no miolo nos
bolos com cacau. Apenas foi possivel identificar menor luminosidade de crosta no bolo com a
maior concentracdo de teff.

Para os parametros de textura apenas o bolo 100% teff, apresentou maior firmeza e
mastigabilidade.

Na analise sensorial bolos com 75%, 50% e 25% de farinha de teff atingiram o “gostei
ligeiramente” ou “gostei moderadamente” em todos os atributos, e, também superaram 70%
no indice de aceitabilidade.

O uso da farinha de teff demonstra ser uma alternativa interessante em substituicdo as
farinhas convencionais na alimentacdo do publico em geral e principalmente para pessoas
com restricbes ao glaten, porém mais estudos sdo necessarios a fim de se aprofundar nas

diferencas tecnologicas dos produtos de panificacdo, principalmente em bolos.
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APENDICES

APENDICE 1

MODELO DO CARTAZ PARA O CONVITE DA ANALISE SENSORIAL

Convite para avaliacéo sensorial

Projeto: Elaboracéo e avaliacgdo fisica, quimica e sensorial de bolos elaborados a partir de teff
(Eragrostis tef)

Convidamos aos interessados a participarem da avaliacdo sensorial de preparacdes de
bolos elaborados a partir de teff. Esta analise tem por objetivo avaliar a aceitabilidade de
bolos elaborados a partir de um cereal alternativo a farinha de trigo, os quais podem
configurar uma opgéo para pacientes celiacos.

Informamos que o tempo médio de avaliagdo para cada participante € de
aproximadamente 10 minutos. Sua participacdo sera voluntaria. As respostas serdo utilizadas
apenas para fim de pesquisa.

Data:

Horario:

Local: Laboratério de Técnica Dietética - FAMED/UFRGS
Rua Ramiro Barcelos, 2400 — Térreo.

Pesquisadora responsavel: Nutricionista Dr2. Viviani Ruffo de Oliveira

Para maiores informacdes entrar em contato com a pesquisadora: (51) 3308-5610.
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APENDICE 2

MODELO DO CARTAZ PARA O CONVITE DA ANALISE SENSORIAL VIA REDE
SOCIAL

PARTICIPE!
nclise sensorial de bolos

U/ W19 * Sexta-feira * A partir das
15411 5

LABORATORIO DE TECNICA DIETETICA
FAMED - UFRGS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO:
ALUNA: RAQUEL VIVIANE HAAS
ORIENTADORA: PROF® VIVIANI RUFFO DE OLIVEIRA
CO-ORIENTADORA: RAISA VIEIRA HOMEM
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APENDICE 3

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto: Projeto: Andlise quimica, sensorial e atividade antioxidante de

produtos de panificacdo com teff (Eragrostis tef) como alternativa para celiacos

Pesquisadora responsavel: Profé. Dr. Viviani Ruffo de Oliveira
Pesquisadoras: Mestranda Raisa Vieira Homem e Académica de Nutricdo Raquel Viviane
Haas.

Participantes envolvidos: Individuos ndo celiacos interessados em participar da pesquisa.

Data: / /2019

I. Justificativa e Objetivos:

A teff é um cereal etiope, com promissora qualidade nutricional. Pode ser uma alternativa
para a substituicdo de farinhas mais comuns, como trigo, cevada e centeio, tornando-se uma
opcao para alimentos sem gluten. Este estudo justifica-se pela necessidade de conhecer o
comportamento da teff, principalmente como alternativa em preparagdes de produtos sem
glaten, aumentando, dessa forma, as possibilidades alimentares dos celiacos. Sendo assim,
este trabalho tem como objetivo, avaliar as caracteristicas quimicas, capacidade antioxidante e
sensoriais da teff (Eragrostis tef) em novos produtos como alternativa para celiacos.

I1. Os procedimentos a serem utilizados:

Esse consentimento esta relacionado com a avaliacdo sensorial de quatro tratamentos de
produtos de panificacdo com teff e outras farinhas associadas sem gluten na sua composigéo.
Os participantes sem a doenca serdo convidados por cartazes fixados na Faculdade de
Medicina e folders virtuais divulgados em midias sociais e e-mails para participar da
avaliacdo sensorial no Laboratorio de Técnica Dietética da Faculdade de Medicina/UFRGS
(apéndice 2). Caso seja necessario, as despesas de deslocamento (6nibus) serdo arcadas pelo
pesquisador principal. Para cada avaliador serd fornecida uma amostra de cada preparacéo
(por volta de 10g), codificadas com 3 (trés) digitos aleatdrios, sera fornecido também um
copo de agua para limpeza das papilas gustativas e a ficha de analise sensorial e de intencéo

de compra. Os participantes receberdo as amostras simultaneamente. Para o teste de
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preferéncia das amostras serd utilizada uma escala hedbnica de nove pontos para avaliar 0s
atributos aparéncia, textura, cor, sabor e aceitacdo global (apéndice 5). Para analise da
intencdo de compra havera uma escala de 5 (cinco) pontos, variando de 1 (um) - Certamente
ndo compraria- até 5 (cinco) - Certamente compraria - para analisar cada uma das amostras
(apéndice 6). Todos os procedimentos duram, aproximadamente, 10 minutos.

I11. Desconfortos e riscos:

Esses procedimentos de avaliacdo serdo realizados somente se 0s participantes tiverem
concordancia e disponibilidade em participar do estudo. Caso contrario sera prontamente
respeitado. Caso o participante tenha alergia alimentar a algum dos componentes da
formulacdo, ndo poderad participar do estudo. A pesquisadora fica responsavel ainda de
prontamente encaminhar o participante ao servico de salde se 0 mesmo apresentar qualquer
problema relacionado a essa analise sensorial. Os participantes terdo direito de abandonar este
estudo, caso se sintam prejudicados ou tenham se arrependido de participar, e em qualquer
momento terdo liberdade de solicitar novas informac@es. Este trabalho tera total sigilo quanto
aos resultados que venham a envolver o avaliador.

IV. Os beneficios que se pode obter:

Seréa avaliada a melhor formulagdo de acordo com a analise sensorial pelos avaliadores, o que
poderad contribuir para o desenvolvimento de novas preparacdes de produtos com a teff,
adequados ao consumo de pacientes com doenca celiaca, associando assim, adi¢des maiores e
menores de teff com as propriedades sensoriais. Dessa forma, pretende-se desenvolver um
novo produto alimenticio que seja, ndo apenas sensorialmente agradavel, mas também
nutricionalmente adequado, principalmente para portadores da doenca celiaca.

V. Garantia de privacidade:

Os seus dados de identificacdo serdo mantidos em sigilo e as informacdes colhidas serdo
analisadas estatisticamente, serdo guardadas por um periodo de cinco anos e podem ser
publicadas posteriormente em alguma revista cientifica. Afirmo que a sua participacdo podera
ser suspensa a qualquer momento caso Vocé deseje, sem prejuizo para a sua pessoa.

V1. Garantia de resposta a qualquer pergunta e liberdade de abandonar a pesquisa:

Eu, , fui informado dos objetivos do estudo realizado pelas

pesquisadoras Viviani Ruffo de Oliveira, Raisa Vieira Homem e Raquel Viviane Haas,
portanto concordo em participar deste projeto sem nenhuma forma de remuneragdo. Estou
ciente que sou voluntario, com doenca celiaca e que em qualquer momento poderei solicitar
novas informacdes e modificar minha decisao se assim eu desejar. Caso tiver novas perguntas

sobre este estudo, posso recorrer as pesquisadoras no telefone (51) 3308-5610 ou ao Comité



49

de Etica em Pesquisa da UFRGS no telefone (51)33083738.

Favor assinar esse documento em duas vias, uma ficara para o Sr(a) e outra para o
pesquisador.

E-mail: etica@propesq.ufrgs.br

Declaro que tenho conhecimento do presente Termo de Consentimento.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
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APENDICE 4

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DE BOLOS COM TEFF

Data. /| [
\Vocé estd recebendo amostras de preparacbes com adicdo de teff. Por favor, avalie
cada um dos produtos separadamente e atribua notas na tabela para cada atributo avaliado de

acordo com o seguinte critério:

(1) Desgostei muitissimo

(2) Desgostei muito

(3) Desgostei moderadamente
(4) Desgostei ligeiramente
(5) Nao gostei, nem desgostei
(6) Gostei ligeiramente

(7) Gostei moderadamente
(8) Gostei muito

(9) Gostei muitissimo

ATRIBUTOS A SEREM AVALIADOS

. Amostra n® Amostra n® Amostra n® Amostra n®
Caracteristica

Aparéncia

Cor

Textura

Sabor

Odor

Aceitacao global
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FICHA PARA AVALIACAO DE INTENCAO DE COMPRA

Data: [ !

\Vocé estd recebendo amostras de preparacfes com adicdo de teff. Por favor, avalie

cada um dos produtos separadamente e atribua notas na tabela para avaliagéo de intencédo de

compra.

(1) Certamente ndo compraria
(2) Provavelmente ndo compraria
(3) Tenho davida se compraria
(4) Provavelmente compraria

(5) Certamente compraria

INTENCAO DE COMPRA

Amostra n° Amostra n° Amostra n°

Amostra n°




