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RESUMO

O sorgo é um cereal encontrado, atualmente, em diversas partes do mundo, que tem
como relevante atributo a robustez quanto a capacidade de sobrevivéncia em locais
de clima seco e quente. Este se apresenta como um alimento barato, constituindo-o
como alternativa alimentar para a populacdo de regides mais carentes do mundo.
Quanto a sua composicao nutricional, € um alimento que apresenta acidos fendlicos,

flavonoides e taninos; além de fibra e amido resistente, dependendo da variedade.

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo, avaliar a aceitacdo de massas
alimenticias desenvolvidas com seis diferentes variedades de sorgo em sua

composicao.

O estudo teve carater exploratério e quantitativo, e foi realizado no Laboratério de
Técnica Dietética da Universidade de Brasilia, contando com a participagdo de 121

provadores.

Os principais tépicos avaliados foram: confeccdo de massas alimenticias para seis
variedades de sorgo (um comercial e cinco cedidas pela EMBRAPA sorgo e milho);
aplicacdo de um questionério de perfil dos participantes; e aplicacdo e avaliacdo da

aceitabilidade das diferentes massas desenvolvidas.

Apods formacao de bancos de dados em software gerenciador de planilha eletrénica,

os dados foram analisados estatisticamente em software especifico.

Quanto aos valores de aceitabilidade encontrados, na variavel impresséo global, a
maior aceitacao foi pela massa comercial, enquanto que nos quesitos cor, sabor e
aroma a que apresentou maior aceitacao foi a variedade BRS 305 (marrom). Tais
resultados encontrados culminaram por refutar alegacfes prévias de conhecimento,
onde se supunha que a farinha comercial teria maior aceitagdo nos quesitos

avaliados, devido a coloracéo e aparéncia semelhante a das farinhas convencionais.

Palavras chave: sorgo; massa alimenticia; teste de aceitabilidade



ABSTRACT

Sorghum is a cereal currently found in several parts of the world, which has as its
main attribute the robustness of its ability to survive in dry and hot climates. It
presents itself as an inexpensive food, constituting it as an alternative food for the
population of the neediest regions of the world.

As for its nutritional composition, it is a food that presents phenolic acids, flavonoids

and tannins fiber and resistant starch, depending on the variety.

In this sense, the present study had as objective, to evaluate the acceptance of pasta
developed with six different sorghum varieties in its composition.

The study was exploratory and quantitative, and was performed at the Dietetic
Technique Laboratory of the Universidade de Brasilia, with the participation of 121

tasters.

The main topics evaluated were: pasta development with six varieties of sorghum
(one commercial and five from EMBRAPA sorgo e milho); application of a profile
guestionnaire to participants; and application and evaluation of the acceptability of

the different developed pastas.

After the formation of databases in spreadsheet manager software, data were
statistically analyzed in specific software.

In the findings of the present study, regarding the values of acceptability, in the
variable global impression, the greater acceptance was for the commercial pasta;
while for color, flavor and aroma, the BRS 305 variety was the most accepted. These
results culminated in a refutation of previous knowledge allegations, where it was
assumed that the commercial flour would have greater acceptance in the evaluated

items due to color and appearance Similar to conventional flours.

Keywords: sorghum; food; Acceptability test
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1. INTRODUCAO

O sorgo ndo é uma cultura nativa do Brasil, assim como todos os cereais
produzidos e consumidos no pais. Mesmo em nivel mundial, 0 sorgo € uma cultura
marginal, sendo importante o seu cultivo e consumo em paises em desenvolvimento

e que tenham problemas de déficit hidrico durante o ano (DUARTE, 2003).

E um cereal encontrado atualmente em diversas partes do mundo que tem
como caracteristica a grande capacidade de sobrevivéncia em locais de clima seco.
E um dos alimentos mais baratos e que pode ser utilizado para as pessoas mais
pobres do mundo, que também estdo sofrendo com maior inseguranca alimentar. No

Brasil até entdo, € amplamente utilizado para a alimentagéo animal (FAO, 1997).

As informagdes que existem com respeito ao sorgo indicam-no como um bom
substituto do milho na producdo agricola e na alimentacdo animal, mas aspectos
culturais que afetam o comportamento dos agentes do agronegécio do Brasil
dificultam essa substituicAo e geram problemas de mercado para o produto
(DUARTE, 2003).

Atualmente, o uso do sorgo para a alimentacdo humana tem se ampliado
principalmente pela realizacdo de pesquisas nesse ambito. Complementa-se a isso
o desenvolvimento de espécies que favorecem seu consumo humano e a sua
utilizacdo em produtos substitutos aos que contém habitualmente farinha de trigo,
visto que, ndo apresenta glaten em sua composicao. Nesse sentido, 0 sorgo passa a

ser uma alternativa para aqueles que apresentam doenca celiaca.

E um alimento que apresenta acidos fendlicos, flavonoides e taninos em sua

composicao; aléem de fibras e amido resistente, dependendo da variedade.

No Brasil, iniciativas da Embrapa Milho e Sorgo, vem desenvolvendo novas
variedades, e frente a isso se apresentam necessarias pesquisas que avaliem a
composi¢cado nutricional destes novos gréos para verificar sua aplicabilidade na
alimentacdo humana. Dependendo da composi¢cdo encontrada, pode-se definir que
tipos de produtos podem ser desenvolvidos e como a populacdo aceitara 0s

mesmos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a aceitabilidade de

massas alimenticias desenvolvidas com diferentes farinhas de sorgo.

2.2. Objetivos Especificos

a) Preparar massas de macarrdo com diferentes tipos de farinha de sorgo em
sua composicao;

b) Realizar questionario sobre as caracteristicas dos participantes;

c) Aplicar teste de aceitacao utilizando os diferentes tipos de macarrao;

d) Comparar os resultados de aceitacao;
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Sorgo - origem e producdao agricola

O sorgo (Sorghum Vulgare ou Sorghum Bicolor), também chamado de Milho
Guiné na Africa e Jowar na india, € uma planta de origem africana, da mesma
familia botanica do milho. No Brasil, uma das provaveis origens foi por meio da
chegada dos povos africanos; sendo reintroduzido no inicio do século XX, de forma
mais ordenada do que inicialmente. Todavia, ndo se firmou imediatamente como

cultura de caracteristicas comerciais marcantes (RIBAS, 2012).

E uma planta de clima quente, que apresenta caracteristicas xerofilas, ou
seja, que se adapta ao clima seco e com pouca agua. Sobretudo requer
disponibilidade suficiente de 4gua no solo e radiacdo solar, pois esses sao fatores
que interferem na produtividade final (LANDAU; GUIMARAES, 2012).

A maior parte dos materiais genéticos comerciais de sorgo requer
temperaturas superiores a 21°C para um bom crescimento e desenvolvimento da
cultura. Com relacdo ao nivel de umidade do solo, a planta de sorgo tolera tanto o
déficit de agua como o excesso de umidade no solo, melhor do que a maioria dos
outros cereais, e pode ser cultivada numa ampla faixa de condicbes de solo.
(MAGALHAES; SOUZA; RODRIGUES, 2012).

Sendo assim, no Brasil, pode ser cultivado desde as regides arrozeiras do Rio
Grande do Sul, passando pelas regies do Cerrado, até solos aluviais da regiao
semi-arida do Nordeste (RIBAS, 2012).

Existem muitas variedades de sorgo, a maioria tem grande crescimento e
inflorescéncia, porém também existe as variedades ands. O grdo do sorgo,
geralmente, é grande e varia de cor e de formas de acordo com o tipo (LATHAM,
2002).

Héa praticamente quatro espécies de sorgo: granifero, sacarino, vassoura e
forrageiro. No granifero o produto obtido € o gréo e pode ser utilizado em substituto
ao milho na alimentacdo animal, enquanto que na alimentacdo humana é usada a
farinha para a fabricagcdo de produtos, além do uso como cera, cerveja, Oleo e

outros; o forrageiro tem como produto a biomassa e é usado no corte, silagem e
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feno; o vassoura resulta na panicula para vassouras, escovas e ornamentagéo, com
uso restrito e localizado; e o sacarino, como produto o colmo utilizando-o para a
producdo de glicose, frutose, sacarose e alcool (TABOSA; LIMA; LIRA; FILHO;
BRITO).

Tal cultura se apresenta como um produto eficiente do ponto de vista de
plantio de larga escala, visto que apresenta diversos beneficios agrondmicos como a
resisténcia a doencas, insetos-pragas, a seca, tolerancia a acidez do solo, finalidade
de uso, entre outros. Além de ser uma cultura totalmente mecanizavel, onde se
podem utilizar os mesmos equipamentos de plantio, cultivo e colheita das outras
culturas (COELHO et al., 2012).

Atualmente, a produtividade tem aumentado no Brasil, isso pode ser
explicado por trés determinantes principais, sendo eles: primeiro - pela criagdo do
grupo Pré-Sorgo, atuante efetivo na divulgacdo das potencialidades da cultura;
segundo — o cultivo nas regides Sudeste e Centro-Oeste, sendo utilizado para
rotacdo da cultura da soja; e terceiro - devido a sua importancia para a safra do
inverno na regido central do Brasil, ja que é mais resistente ao estresse hidrico do
que a cultura do milho (DUARTE, 2012).

Os Estados Unidos € atualmente o maior produtor mundial de graos de sorgo,
tendo seu inicio provavelmente em 1853 em Nova lorque, mas somente na primeira
década do século XX que ele foi cultivado por uma longa faixa territorial; passando a
partir dai, por diversas selecdes até chegar a espécie utilizada atualmente (RIBAS,
2003).

E um grdo essencial em muitas partes do mundo em desenvolvimento,
especialmente nas areas marginais e nas producdes rurais do que em centros
urbanos; sendo mais comum em regides mais pobres e da area rural, pois é onde
sofrem maior inseguranca alimentar. O grdo pode ser consumido de varias formas

conforme a regido (FAO, 1997).

Com relagdo ao sorgo forrageiro, tal cultura tem sido alvo de interesse
crescente por agricultores da Asia em face ao déficit de alimentos nas zonas rurais e
da demanda agricola em areas urbanas, neste caso, para a manutencdo de gado
leiteiro. Enquanto na Africa, apenas residuos das culturas de sorgo sdo usados em
fazendas (FAO, 1997).
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Sua utilizacdo pode ser desde grdos como alimento humano e animal, até
como matéria-prima para a producdo de éalcool anidro, bebidas alcodlicas, colas e
tintas; suas paniculas para a producdo de vassouras; extracao de acucar de seus
colmos; até inumeras aplicagcdes de sua forragem na nutricdo ruminante (RIBAS,
2003).

Um importante mercado para o sorgo, especialmente na Africa, é para a
fabricacdo de bebidas alcodlicas, onde o grao € utilizado para o malte ou como um
ingrediente na fabricacdo de cerveja tradicional africana, de baixo teor alcoolico.
Também é produzida, mas em quantidades muito menores, na Nigéria, em Ruanda

e em cervejarias do México e nos Estados Unidos (FAO, 1997).

Na China, cerca de um terco da producédo destina-se a fabricacdo de bebidas
alcodlicas, principalmente, como um licor forte tradicional enquanto na Nigéria, ainda

h& o uso de pequenas quantidades para produzir edulcorantes (FAO, 1997).

3.2. O sorgo na alimentacdo humana

7

A forma mais usual do sorgo para a alimentacdo humana € em graos ou
farinha integral, com o qual podem ser preparados quatro pratos tradicionais comuns
principalmente na Africa e na Asia, sendo eles: o pord, preparado com ou sem
fermento na Asia e em partes do garimpo da Africa; papa consistente ou magro,
fermentados ou no, que sdo consumidos principalmente na Africa; produtos cozidos
similares, que séo feitos com farinha de milho ou de arroz; e preparado, frito em 6leo
(FAO, 1997).

Toda planta de sorgo possui aproximadamente 0s mesmos niveis de proteina,
amido e lipidios, porém, varios compostos fendlicos podem ocorrer ou ndo, e entre
esses se destacam o tanino condensado que tem agdo antinutricional,
principalmente para 0os animais monogastricos. Porém a presenca do tanino no grao
depende da constituicdo genética do material (MAGALHAES; SOUZA;
RODRIGUES, 2012).

Conforme Latham (2002), € um alimento nutritivo que contém um
percentagem de proteina mais elevado e de melhor qualidade do que a do milho,

além de possuir alto teor de triptofano e ser rico em ferro e calcio. Uma vez que
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existe uma tendéncia para tritur4-los em casa e ndo no moinho, eles sdo muitas

vezes menos sujeito a perda de vitaminas, minerais e proteinas.

Os varios compostos fendlicos presentes no grdo de sorgo podem afetar a
cor, a aparéncia e a qualidade nutricional. Segundo Magalhdes; Souza; Rodrigues
(2012) esses compostos podem ser classificados em trés grupos basicos: &cidos

fenolicos, flavonodides e taninos.

Os compostos fendlicos correspondem a produtos secundarios do
metabolismo das plantas ou integram 0s componentes celulares (QUEIROZ;
MORAES; SCHAFFERT; RIBEIRO; MARTINS, 2011). Possuem a capacidade
antioxidante e, portanto, podem assumir papel relevante na diminui¢cdo do risco de
doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancer, Mal de Alzheimer e Parkinson
(BENEVIDES; SOUZA; SOUZA; LOPES, 2011). Apesar de nao terem efeito adverso
na qualidade nutricional, podem causar cor indesejavel aos alimentos quando
processados sob condi¢bes alcalinas (MAGALHAES; SOUZA; RODRIGUES, 2012).

Os flavonoides, a exemplo dos acidos fendlicos, também ndo causam
problemas na digestibilidade e na palatabilidade do sorgo (MAGALHAES; SOUZA;
RODRIGUES, 2012).

J& o tanino no sorgo tem causado bastante controvérsia, uma vez que, apesar
de algumas vantagens agrondmicas, como a resisténcia a passaros e doencas do
grdo, causa problemas na digestdio dos animais (MAGALHAES; SOUZA;
RODRIGUES, 2012). Nesse sentido é necessaria atencdo especial, pois causa
alguns efeitos prejudiciais a dieta, como também na cor do alimento (devido as
reacoes de escurecimento enzimatico) e diminuicdo da sua palatabilidade, devido a
adstringéncia, além de sua complexagdo com as proteinas o que 0s tornam
insolUveis e inativam enzimas (BENEVIDES; SOUZA; SOUZA; LOPES, 2011).

Em estudo realizado por Ferreira; Luparelli; Schieferdecker; Vilela (2009),
encontrou-se que em analise fisico-quimica de farinhas de sorgo, a quantidade de
proteina varia de 6,94 a 8,5%, lipideos de 2 a 2,3%, carboidrato de 69 a 80%, fibra
alimentar total de 7,5 a 8,5% em 100g do produto.

Ao verificar a interferéncia de diferentes processos de cozimento na
digestibilidade das proteinas do sorgo, encontrou-se que o cozimento foi o maior

responsavel pela reducéo de digestibilidade; o calor seco indireto reduziu 4% e nao
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afetou a extracao das proteinas; a extrusdo para obtencdo de pipoca, ndo alterou a
digestibilidade das proteinas; enquanto que a fermentacdo e a germinacao
promoveram um aumento de 39,6 e 20,8%, respectivamente (QUEIROZ; MORAES,;
SCHAFFERT; MOREIRA; RIBEIRO; MARTINO, 2011).

Os cultivares de sorgo, comercializados no Brasil, tem potencial para
utilizacdo na industria de alimentos, jA que, em analise granulométrica realizadas
pela Embrapa Milho e Sorgo, demonstraram que a farinha de sorgo se assemelha a
do fuba integral; sendo adequadas para a confeccdo de pastas, mingaus, diferentes
tipos de biscoitos e massas alimenticias (QUEIROZ; VIZZOTO; CARVALHO;
MARTINO, 2009).

Na Europa e EUA foram realizadas algumas tentativas de inserir o sorgo no
mercado alimenticido, porém sem sucesso, visto que, ndo havia basicamente
nenhum produto alimenticio disponivel aos consumidores. Todavia, quando se
pensou na capacidade que se tem de produzir alimentos sem gluten a partir do
sorgo, comecou a haver a participacdo de algumas empresas interessadas em

desenvolver esse tipo de alimentos nesses paises (BERENJI; DAHLBERG, 2004).

Isso ocorre visto que 0 sorgo ndo apresenta gliten em sua composicao,
sendo entdo uma alternativa alimentar para portadores da Doenca Celiaca (DC), por
meio do desenvolvimento de alimentos que substitua aqueles que sao

tradicionalmente a base de trigo e que compdem a dieta habitual da populacéo.

A concentracdo de fibra alimentar, a quantidade e a qualidade dos compostos
fendlicos permitem relacionar o consumo do sorgo a reducao dos riscos de doencas
como a obesidade, diabetes, doencas cardiovasculares e cancer (QUEIROZ;
MORAES; SCHAFFERT; MOREIRA; RIBEIRO; MARTINO, 2011).

O amido resistente também esta presente no sorgo, sendo uma caracteristica
de interesse nutricional, que em conjunto com a fibra alimentar contribui para a
formacdo do bolo fecal e por ndo ser digerido no intestino delgado, acaba

favorecendo a fermentacao de bactérias no colon e a evacuacéao.

As respostas nutricionais e sensoriais, associadas a estudos de consumo
voltados a populacdes ndo acostumadas ao consumo de sorgo, S80 cruciais para

avaliacdo do potencial tecnolégico do sorgo e expansdo do seu consumo,
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contribuindo efetivamente para a seguranga alimentar (PINELI; ZANDONADI,
BOTELHO; OLIVEIRA; FIGUEIREDO, 2015).

Os estudos que tem sido realizados mostram que o consumo humano de
sorgo é possivel, viavel e rentavél, sendo uma importante alternativa alimentar a
diferentes publicos, j& que favorece a producéo de diferentes géneros alimenticios.
No entanto, sdo importantes estudos que demonstrem a aceitabilidade de produtos a

base de sorgo para que a entrada no mercado consumidor seja efetiva.

3.3. Teste de Aceitagcéao

A andlise sensorial é realizada normalmente por uma equipe que avalia
caracteristicas sensoriais de um produto com um determinado fim. Entretanto o
objetivo é obter o maior numero de respostas que sejam mais adequadas ao perfil
do produto pesquisado (TEIXEIRA, 2009).

Sendo assim, o teste de aceitabilidade € um meio importante de se avaliar
varios fatores, desde o conteddo nutricional até a padronizacdo das receitas, ou
seja, a aceitacdo ou nao por parte do grupo estudado. Assim, a aceitabilidade de um
alimento estd relacionada com a interagdo positiva entre o alimento e quem o
consome (AZEVEDO; SILVA; MACIEL; MOREIRA; FARIAS, 2011).

Dentre varios métodos utilizados para avaliar a aceitabilidade de um produto
encontra-se aquele que foi utilizado nesse estudo, que é o método sensorial afetivo,
a partir dai entdo se tem dois tipos de teste, o de preferéncia — avalia o grau de
preferéncia ao produto; e o de aceitacdo — avalia o grau de aceitacdo ou ndo a um
produto, sendo neste tipo também utilizado a escala heddnica (PNAE, 2010).

Sendo assim, pode-se avaliar a selecdo da matéria prima a ser utilizada em
um novo produto, o efeito de processamento, a qualidade da textura, o sabor, a
estabilidade de armazenamento, a reacao do consumidor, entre outros (TEIXEIRA,
2009).

7

Na figura 1 é explanado graficamente o fluxugrama do processo de

metodologias de analise sensorial conforme o PNAE (2010).



Figura 1. Fluxograma do processo das metologias de analise sensorial
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4. MATERIAIS E METODOS

O estudo em questdo tem carater exploratério e quantitativo, sendo que a
avaliacdo de aceitabilidade realizada faz parte de um estudo maior, onde séo
avaliados trés topicos fundamentais, que sédo: confeccdo de receita Unica de massa
alimenticia para seis variedades de sorgo; a segunda é a aplicagdo de um
questionario de perfil dos provadores; e a terceira constituiu-se, na aplicacdo e
avaliacdo, propriamente, da aceitabilidade das diferentes massas alimenticias

desenvolvidas.

Foram realizados pré-testes das massas, que ocorreram no Laboratério de
Técnica Dietética da Faculdade de Ciéncias da Saude (FS) na Universidade de
Brasilia (UnB), utilizando-se de materiais ali presentes como balanca de preciséo,
fogdo e utensilios de cozinha. Para esticar e modelar a massa, foi utilizada maquina

manual para massas da marca Cuisinart Pasta Maker.

4.1. Preparo das massas alimenticias

Para a elaboracdo das massas alimenticias, foi utilizada uma receita inicial
adaptada de uma desenvolvida por Zandonadi (2006), porém que ndo utilizava
farinha de sorgo em sua composicao, sendo necessario adaptacdes. Outras receitas

foram testadas, porém nao obtiveram resultados satisfatérios.

Foi testado também a utilizacdo de farinha de sorgo com diferentes
guantidades em sua composi¢cao, contando com 100%, 75%, 50% e 25% de sorgo,
porém aquelas com 100% e 75% nao contribuiram para a formacdo de massas
alimenticias apropriadas quanto a abertura e modelagem de formato talharim
disponivel no equipamento, sendo entdo descartadas do desenvolvimento da receita
e aceitabilidade (ORLANDIN, 2016).

A receita adaptada de massa alimenticia de Zandonadi (2006) contou com 0s
seguintes ingredientes e suas quantidades em 100g do produto final: farinha de
sorgo — 24,4q; farinha de arroz — 12,2g; fécula de batata — 12,2g; clara de ovo — 34q;

psyllium — 5,8g; e agua — cerca de 10ml. As massas foram preparadas com 0s
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mesmos ingredientes, excetuando-se as farinhas de sorgo, que foram utilizadas uma

de cada que seria avaliada.

Foram utilizados seis tipos de farinhas de sorgo, dessas, cinco foram cedidas
pela Embrapa Milho e Sorgo, localizada em Sete Lagoas — MG, em que
apresentavam caracteristicas diferentes quanto a sua composi¢do. Duas
apresentam tanino, porém em concentracdes diferentes: 1167048 e BR 305 — cor
marrom e com tanino; outras duas sem tanino: BRS 330 e BRS 332- cor bronze e
sem tanino; e uma branca e sem tanino (CMSXS 180). Para completar a analise, foi
utilizada uma farinha de sorgo comercial - branca e sem tanino, que foi adquirida no

comércio local — assim como os demais ingredientes da receita.

Apds o preparo das massas e uma formacdo homogénea, as mesmas foram
esticadas e cortadas no formato talharim de 25 cm por um equipamento manual
especifico para massas. Foram entdo acondicionadas em bandejas, separadas
conforme sua composicao, sendo que parte delas foram liofilizadas e outra parte
armazenada em geladeira por 2 dias para posteriormente serem utilizadas para a

avaliacao de aceitabilidade.

4.2. Questionario

Para avaliar as principais caracteristicas dos participantes, foi elaborado um
pequeno questionario (apéndice 3), que foi entregue antes da realizacdo do teste de
aceitabilidade, contando com tdpicos referentes a seu consumo e aceitacdo a
macarrao em geral, presenca ou nao de alergia alimentar; entre outras que poderiam
interferir na resposta final do participante quanto a aceitacéo e facilitar a analise dos

resultados.

4.3. Teste de aceitacao

Essa fase foi realizada também no Laboratério de Técnica Dietética da FS da
UnB, onde contou com a participacdo de 121 provadores, aleatorios, néo treinados,
dentre homens e mulheres, adultos e jovens, alunos e funcionarios que circulavam
pela FS no decorrer do teste, que possuiam disponibilidade e interesse em participar

da analise. Sendo realizada em apenas um dia e em uma participacao por pessoa.
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Mediante aceitagdo para execucao do teste, aos participantes era explicado
como o mesmo funcionava, quantas amostras iriam experimentar, como preencher
as 6 fichas do teste de aceitacdo (apéndice 1), além do preenchimento do termo de
consentimento de livre e esclarecido (apéndice 2) com uma via para o participante e

outra para o pesquisador

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi submetido
previamente e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade de

Brasilia sob o parecer de numero 1.331.651, aprovado em novembro de 2015.

Para a realizacdo do teste, as amostras foram entregues de forma monédica
e respeitando aleatorizagcdo previamente estipulada. Cada amostra foi cozida em
tempo de 10 minutos, onde foram porcionadas cerca de 15g por provador, em
recipiente descartavel, codificadas e acompanhadas de molho de tomate em um
copo descartavel de 20 ml, que o participante podia ou ndo colocar em sua massa,;
além de um copo descartdvel de 200 ml com &agua e outro para descarte,

guardanapo e garfo de plastico.

As massas foram servidas a 65° C e o molho a 70° C e a temperatura

ambiente controlada dentro do laboratério foi de 25° C.

Foram avaliadas cada tipo de massa seguindo uma escala hedbnica de 9
pontos, onde a menor ancora foi “desgostei muitissimo” até “gostei muitissimo”.
Avaliando a impressédo global, aroma, sabor e cor de cada uma das amostras. O
modelo de ficha utilizado foi baseada em Silva; Minim; Ribeiro (2005), no apéndice
1.

Para a avaliacdo das respostas, a partir do uso da escala hedbnica de 9
pontos, realizou-se um agrupamento para a formagdo de 3 variaveis, sendo eles
denominados entdo de: rejeicdo, sendo valores entre 1 e 4 (de “desgostei
extremamente” até “desgostei ligeiramente”); indiferencga, valor obtido em 5 (“nem
gostei/nem desgostei”); e aceitagdo, para valores obtidos entre 6 a 9 (“gostei

ligeiramente” até “gostei extremamente”).

4.4. Andlise estatistica
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Nessa fase, os dados obtidos para cada amostra, foram avaliados por analise
de variancia ANOVA com Teste de Tukey (p<5), com a intencdo de aferir a
variabilidade entre as médias amostrais dos grupos e para confrontacdo multipla

para avaliar possiveis comparacoes.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados e as

variaveis avaliadas foram impresséo global, cor, aroma e sabor.

Desenvolveu-se um banco de dados, em um software gerenciador de planilha
eletrbnica e posteriormente todas as analises estatisticas realizadas foram obtidas
pelo programa XLSTAT versao 2011.2.08.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Massas alimenticias preparadas com as diferentes farinhas de sorgo

As massas alimenticias confeccionadas e utilizadas no teste de aceitabilidade

estdo representadas pelas imagens de 2 a 7.

Figura 2. Macarrdo preparado com a farinha de sorgo comercial (branco sem tanino)
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Figura 3. Macarrao preparado com a farinha de sorgo 1167048 (marrom com tanino)

. - ——— . ¢
Figura 4. Macarrao preparado com farinha de sorgo CMSXS180 (branco sem
tanino)



-

Figura 6. Macarréo preparado com farinha de sorgo 330 (bronze sem tanino)
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Figura 7. Macarrao preparado com a farinha de sorgo BRS 332 (bronze sem tanino)

5.2. Perfil dos provadores

Com a aplicacdo do questionario foi possivel constatar, através da formacao

de um banco de dados, qual o perfil dos provadores que participaram da avaliagdo

de aceitabilidade das massas alimenticias com os diferentes tipos de sorgo,

conforme consta na tabela 1.

Item de Pesquisa Variavel Frequéncia Percentual

Feminino 94 78%

Sexo Masculino 27 22%

Total 121 100%

<25 anos 90 74%

Idade >25 anos 31 26%

Total 121 100%

Sim 12 10%

Presenca de alergia N&o 109 90%

Total 121 100%

Apreciacao de Si~m 117 bk
Nao 4 3%

massas Total 121 100%
Consumo de AI_to consumo 116 96%
Massas Baixo consumo 5 4%

Total 121 100%

Consumo de massa Al_to consumo 35 29%
sem gldten Baixo consumo 86 71%

Total 121 100%

Tabela 1. Caracteristicas obtidas do perfil dos provadores de massa de sorgo.
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Infere-se, pelas caracteristicas gerais apresentadas, que em sua maioria
trata-se de mulheres, com idade inferior a 25 anos, dado esse que pode ser
explicado visto se tratar de um local onde ocorrem as aulas da FS, sendo assim, em

sua maioria alunos de graduacao universitaria.

Desses provadores, 90% n&do apresentavam nenhum tipo de alergia ou
desconforto alimentar. Nesse momento, tal informag&o n&o foi usada para avaliar um
publico especifico, mais sim a incapacidade do individuo em participar do estudo

devido a algum componente da receita.

Por exemplificagdo de publico especifico interessante a realizacdo de
pesquisas futuras, podem ser considerados os portadores de Doencga Celiaca (DC)
visto que estes podem apresentar um paladar mais treinado para determinados
alimentos. Nesse caso o sorgo € considerado um bom substituto ao preparo de
alimentos que contenham farinha de trigo em sua composi¢cdo. Segundo Queiroz;
Vizzoto; Carvalho; Martino (2009), cultivares de gréos claros de sorgo apresentam
boas propriedades para processamento e tém sido utilizados com sucesso na
confeccdo de uma variedade de produtos alimenticios, principalmente substituindo o

trigo.

Quanto a apreciacado pelo consumo de massas alimenticias, tal dado foi
relatado por 97% dos provadores; onde 96% as consumiam mais de uma vez a cada
trés meses. Tal constatacdo pode ser respaldada por dados da POF (Pesquisa de
Orcamento Familiar) de 2008-2009, onde foi verificado que o consumo médio do
brasileiro em relacdo a macarrdo e preparacdes a base de macarrdo apresenta uma
meédia de 36g/dia por pessoa, 0 que representa 22% do consumo de arroz, que € o
alimento mais ingerido nas grandes refeicbes (almogo e jantar) da populagao

brasileira.

Todavia, o consumo de massas alimenticias sem gluten foi inferior a 30%,
reflexo do perfil dos provadores, que em sua maioria, conforme mencionado, ndo
apresentava alergias ou desconfortos alimentares. Outro fato que merece destaque
€ a disponibilidade comercial deste tipo de alimento, que possui alto custo, podendo
assim também ser uma justificativa para o ndo consumo daqueles que ndo o

necessitam por questéo de saude.
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Segundo Araujo (2010), a oferta de alimentos sensorialmente apropriados ao
publico celiaco é restrito e os produtos disponiveis no mercado sdo normalmente de
alto custo. O que é reforcado por Nadal (2013) que afirma que, além do custo
elevado e a pouca disponibilidade de produtos no mercado, a contaminacéo destes
por glaten contribuem para uma constante inseguranca alimentar, visto que para o
celiaco a dieta isenta de gliten é a Unica e mais segura forma de tratamento para a

doenca.

5.3. Teste de aceitagcéo

Para a avaliacdo de aceitabilidade das massas, dentre as opc¢des de analise
sensorial, foi utilizado o método sensorial afetivo, visto que n&o necessita de
provadores treinados, pois o intuito € avaliar somente a aceitacdo e a preferéncia

por um ou mais produtos (PNAE, 2010).

Os resultados obtidos foram agrupados conforme a variavel estudada, por:
impressao global, sabor, cor e aroma e a partir dai pode-se comparar e averiguar
qual foi a farinha de sorgo que apresentou maior aceitacdo em cada um dos

guesitos.

No teste de aceitacdo em que se analisa o0 grau de aceitacdo ou ndo do
produto, ou seja, 0 quanto o provador gosta ou desgosta de um produto, esta o uso
de escala heddnica (PNAE, 2010).

Na figura 8, é possivel comparar qual a massa alimenticia que teve maior e
menor aceitagcdo em relagcdo a impressédo global/aparéncia das massas a serem

consumidas.
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60
50
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B Aceitagao
30 +
M Indiferenca
20 - - Rejei¢do
10 ~ —
O i T T T T T 1
1167048 305 330 332 180 comercial

Figura 8. Aceitabilidade quanto a impresséo global das 6 massas alimenticias com

farinha de sorgo.

Quanto a impressao global das massas, uma justificativa que pode ser dada
ao fato da farinha de sorgo comercial ter maior aceitabilidade, é por ela apresentar
caracteristica visual mais parecida com a farinha de trigo, ja que esta tem cor branca

e auséncia de tanino em sua composi¢ao.

Em estudo realizado por Maluf; Weirich; Dallagnol; Simdes; Feiden; Boscolo
(2010), em que se verificou a aceitacdo de macarrdo enriquecido com peixe

defumado, o quesito aparéncia foi avaliado como excelente em 80%.

Santucci et al (2003), realizou avaliacdo de aceitabilidade em macarrdao de
diferentes tipos, onde o macarrdo feito com a massa padrao branca, apresentou
aceitabilidade 82% em relagcdo a aceitacdo global do produto, enquanto que

macarrao processado com extrato de espinafre apresentou aceitagéo de 78,7%.

Ja nos dados da figura 8, o valor de aceitabilidade do macarrédo preparado
com sorgo apresentou valores abaixo de 60%, o que demonstra que em todas as
massas feitas com sorgo a aceitabilidade quanto a aparéncia/impressao global foi

abaixo de outros tipos de macarrao.

Fatos como os apresentados nesses estudos reforcam o que € descrito no
Manual do PNAE (2010) em que indica que o melhor alimento a ser adquirido para
alimentacdo escolar é o que apresenta acima de 85% de aceitacdo, isso garante

com que o consumo do alimento seja maior pela sua clientela.
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Todavia, muitos produtos alimenticios tém sido fabricados a partir de farinha
de gréo de sorgo, o que é um fato relevante comercialmente, porém a granulometria
da farinha interfere no uso mais adequado para determinado tipo de alimento;
guando mais grossa, semelhante ao fuba grosso, € mais adequada para producao
de biscoitos e macarréo; porém se refinada pode ser usada para produzir pao e bolo
(MARTINO et al, 2012).

Na figura 9, que representa o quesito sabor, as massas avaliadas

apresentaram maior variacdo de valores que a impresséao global, conforme pode ser

observado.
60
50 —
40 - —
B Aceitagao
30 - — .
M Indiferenca
20 - — Rejeicdo
10 ~ —
O i T T T T T 1
1167048 305 330 332 180 Comercial

Figura 9. Aceitabilidade quanto ao sabor das 6 massas alimenticias com farinha de

sorgo.

Contrariamente ao quesito impressao global, a massa que apresentou maior

aceitacdo em relacéo ao sabor foi a 305.

Em estudo sobre as propriedades sensoriais de cultivares de sorgo, Kobue-
Lekalake; Taylor; Kock (2007) verificaram que todos os cultivares de sorgo avaliados
apresentavam sabor amargo e adstringente, tanto no sorgo com taninos, quanto 0s

sem taninos, todavia mais perceptiveis nos cultivares com tanino.

Isso leva a entender que a presenca de tanino nao influenciou negativamente
as massas alimenticias a ponto de os valores de aceitabilidade serem abaixo da

média de aceitacdo dos outros itens avaliados até o momento.
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No estudo de Santucci et al (2003), os valores de aceitabilidade do sabor na
massa padrdo branca, foi de 89%, j& no macarrdo processado com extrato de
espinafre esse valor obteve uma pequena queda para 87%. Que em aspectos gerais

manteve valores adequados para aceitabilidade.

Em relacéo a cor, os valores obtidos podem ser analisados pela figura 10.

60

B Aceitagao
M Indiferenca

M Rejeicdo

1167048 305 330 332 180 Comercial

Figura 10. Aceitabilidade quanto a cor das 6 massas alimenticias com farinha de

sorgo.

No quesito cor, a massa com maior aceitacdo também foi a 305, que

apresenta cor marrom, sendo a mais escura entre as trés cores.

Queiroz; Vizzoto; Carvalho; Martino (2009) afirmam haver evidéncias de que
farelos de sorgo mais pigmentados como marrom e vermelho, associados a outros
ingredientes, fornecem produtos mais escuros, remetendo a caracteristica de

alimento natural, um produto integral.

Dessa forma este tipo de farinha pode ter tido maior aceitacdo entre
participantes que apreciam massas integrais, porém nao é possivel afirmar, visto
que esse item nao foi avaliado no questionario de perfil dos provadores (apéndice 3).

No estudo de Santucci et al (2003), os valores de aceitabilidade da cor na

massa padrdo branca, foi de 80%, ja no macarrdo processado com extrato de
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espinafre esse valor teve um pequeno incremento (para 81%). Nesse caso, €

notadonovamente que o macarrdo com coloragéo teve maior aceitacao.

Enquanto isso, na figura 11 é possivel observar a aceitacdo em relacdo ao

aroma das massas alimenticias de sorgo servidas.

60

50

M Aceitagao

M Indiferenca

I Rejeigao

1167048 305 330 332 180 Comercial

Figura 11. Aceitabilidade quanto ao aromadas 6 massas alimenticias com farinha de

sorgo.

No quesito aroma, se observarmos no contexto das outras variaveis, é notavel
gue os valores de aceitacao foram inferiores aos demais, visto que o maior valor de
aceitabilidade no aroma foi de 15%, enquanto nos outros quesitos, 0S com menor

valor ndo foram tao baixo como os de aroma.

Foi perceptivel, no momento de confeccdo e cozimento das massas
alimenticias, um odor de fermentacéo presente em todas elas, podendo ser um fator

contribuinte para a baixa aceitacao.

Alguns fatos podem ajudar a explicar tdo baixa aceitagdo como sexo
(feminino) e idade (< de 25 anos) dos participantes, visto que o limiar olfatério
diminui com a idade (1% ao ano), sendo esse efeito menor nas mulheres que nos
homens. No idoso entdo esse fato dificulta sua habilidade de saborear os alimentos
do cotidiano (PALHETA et al., 2011).
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Apesar de ter sido usado molho de tomate, este foi facultativo ao participante,
que nao disfarcou o odor das massas, sendo interessante, em futuros estudos,
utilizar de massa ja preparada com o molho (macarronada, por exemplo) ou entao
utiizando a massa em preparacbes mais incrementadas, como lasanha, por

exemplo.

Depois de observar os dados obtidos, utilizando-se da média de aceitagédo
das 6 massas, presentes na figura 12, foi possivel avaliar aquela que apresentou

maior aceitacao, de forma geral.

39
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35 - M Avaliagdo geral - Aceitabilidade
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33 - I
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330 332 180

1167048 305

comercial

Figura 12. Valor médio obtido, em todos os quesitos avaliados, para os 6 tipos de

massas alimenticias com farinha de sorgo.

A massa com maior aceitacéo foi a preparada com o sorgo BRS 305, que
apresenta como caracteristica cor marrom e presenca de tanino em sua

composicao, fatos que néo interferiram para uma baixa aceitacéo.

Tal fator pode ser observado como algo positivo, pois em estudo realizado por
Moraes (2011), o sorgo com o genétipo BRS 305, foram os que apresentaram
concentracdes de 5 a 8 vezes maiores de fendlicos totais e 21 vezes maior de tanino
em relacdo a outros tipos estudados. Quanto a acao antioxidante do sorgo, em suas

diferentes espécies, ha a associacao a reducédo dos riscos das Doencas Crbnicas
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N&o Transmissiveis (DCNT’s), sendo maiores do que as encontradas no arroz, trigo

e aveia.

Apesar de nao ter sido alvo desse estudo, as caracteristicas granulométricas
da matéria-prima do sorgo, constitui aspectos relevantes na elaboracdo de produtos
alimenticios, pois a distribuicdo adequada de particulas permite maior uniformidade
(QUEIROZ; VIZZOTO; CARVALHO; MARTINO, 2009). Em complementacao a isso,

Moraes, Queiroz e Martino (2011) salientam que:

Tendo em vista a composi¢cao centesimal do sorgo, pode-se afirmar
gue este grao apresenta composicao quimica semelhante a do milho
e trigo, sendo que as tecnologias de processamento para a obtengéo
de produtos alimenticios desses cereais sao aplicaveis ao sorgo com
a finalidade de explorar seu potencial como matéria-prima para a
elaboracdo de diversos produtos, incluindo sem glaten destinados a
portadores de Doenca Celiaca (DC).

Nesse sentido o teste de aceitabilidade constitui-se como elemento de
extrema importancia, ja que envolve um conjunto de procedimentos metodoldgicos,
cientificamente reconhecidos, destinados a medir o indice da alimentacdo. E um
meétodo que leva em consideracdo os 6rgaos dos sentidos como viséo, paladar, tato;

ou seja, aparéncia/impresséo, cor, sabor, odor e consisténcia/textura (PNAE, 2010).
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6. CONCLUSAO

Através do estudo, pode-se averiguar que, refutando hipétese prévia, a massa
gue apresentou maior aceitacdo nao foi aquela utilizada no meio comercial,
semelhante a farinha convencional utilizada em macarrdo, jA que possui coloracdo

mais clara e sem tanino.

Fato esse que reforca a importancia de teste de aceitacdo, mesmo que com
provadores nao treinados, como forma de aprimorar o preparo e fabricacdo (caseira

ou comercial) de um novo produto ou com uma matéria-prima pouco comum.

Os resultados apresentados tornam notoéria a necessidade de realizacdo de
aprimoramentos em todos 0s aspectos analisados (gerais, cor, aroma e sabor)
visando aumentar os indices de aceitabilidade. Sendo assim, € importante haver
analises e aperfeicoamento das massas utilizadas, visto que sua produgdo em
substituto a outros tipos de farinha tem importancia produtiva, comercial e

nutricional. Podendo resultar até mesmo em fabricacéo a nivel industrial.
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APENDICE 01

Fichas do teste de aceitacdo em escala heddnica de 9 pontos

TESTE DE ACEITACAO
Nome:

Diata:

Por favor, avalie a amostra codificada e use a escala abaixo para indicar o quanio vood gostou ou desgoston dal
amostra.

Codigo da amostra:
9- gostel extremamente Impressho global
8- gosten o Aroma
7- gostel moederadamente Sabor
6- gostei ligeiramente Cor

5- nem gostel / nem desgostei
4- desgostei ligeimmente

3- desgostel moderadamente
2- desgostel nuito

I-desgostel extremamente

Fonte: SILVA, MINIM; RIBEIRO, 2005.
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APENDICE 02
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Aceitacdo de massas alimenticias a base de farinha de sorgo

Ciéncias da Saude Departamento de pos Graduacdo em Nutricdo
Humana TELEFONE (061) 3107-1779
E-mail: pgnut@unb.br http://fs.unb.br

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto de mestrado da
pesquisadora Licia Camargo Orlandin orientada pela professora Raquel Braz
Assuncdo Botelho do Programa de Pés Graduacdo em Nutricdo Humana da
Universidade de Brasilia: “Elaboracdo e caracterizacdo sensorial de Massa
Alimenticia isenta de gluten a partir de distintos gendétipos de sorgo”.

O objetivo dessa pesquisa € avaliar a qualidade sensorial de massas
alimenticias a base de sorgo.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da
pesquisa e Ihe asseguramos que seu nome sera mantido no mais rigoroso sigilo, por
meio da omissao total de quaisquer informacdes que permitam identifica-lo(a).

A sua participacdo serd por meio da degustacdo de amostras de massas
alimenticias e do preenchimento de questionarios de avaliagdo sensorial dos
produtos. O teste tem um tempo estimado de 15 minutos de duracéo. Informamos
gue vocé pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento) que
Ihe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer
momento sem nenhum prejuizo para vocé. Sua participacdo € voluntaria, e ndo ha
pagamento por sua colaboracgao.

Vocé recebera seis amostras codificadas com numeros em embalagens
descartaveis de plastico. Para cada amostra, vocé devera primeiramente marcar o
guanto gostou ou desgostou da amostra usando a escala apresentada que varia de
“‘desgostei extremamente” a “gostei extremamente”. A qualquer momento vocé
poderd esclarecer suas duvidas com nossa equipe de pesquisa, que foi orientada
para auxilia-lo(a).

Os riscos que poderiam estar envolvidos nesta pesquisa, referentes a raras
alergias alimentares, foram minimizados uma vez que o(a) senhor(a) informou
anteriormente nao ter alergia alimentar a sorgo ou aos ingredientes das receitas que

Ihe serédo previamente apresentados.
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Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na
pesquisa, vocé poderd ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢cOes legais
vigentes no Brasil.

Este projeto traz como beneficios a inclusdo do sorgo na dieta humana do
Brasil, sendo este um cereal isento de gliten e rico em antioxidantes e amido
resistente, contribuindo para uma dieta saudavel.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Faculdade de Ciéncias da
Saude da Universidade de Brasilia podendo ser publicados posteriormente. Os
dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo sob a guarda do pesquisador.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer duavida em relagcdo a pesquisa, por favor
telefone para Licia Camargo Orlandin, na instituicdo: Faculdade de Ciéncias da
Saude da Universidade de Brasilia telefone: (061) 3107-1779, no horario: 08 as 12h
e 14 as 18h.

Este projeto foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por
profissionais de diferentes éareas cuja funcdo é defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com relacdo a
assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser
esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs
as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de
Ciéncias da Saude, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia,
Asa Norte.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o pesquisador

responsavel e a outra com vocé.

Nome / assinatura

Pesquisador Responsavel
Licia Camargo Orlandin
CRQ SP 04266377

Brasilia, de de
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APENDICE 03
QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO DE AVALIADORES

IMPORTANTE: AS INFORMACOES CONTIDAS NESTE QUESTIONARIO SAO
CONFIDENCIAIS.

Ser um provador ndo exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo
tomara muito do seu tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. Este questionario
consiste em uma avaliacdo basica de suas aptidées sensoriais e de suas condicdes
médicas/de salde, para a realizacdo do teste sensorial. Se vocé deseja participar,
por favor, preencha este formulario assinando-o no final. Caso vocé atenda aos

requisitos minimos necessarios, vocé sera convidado a participar do teste sensorial.

Dados pessoais:

Nome:

Idade: Sexo:

Por favor, indique se algum dos alimentos te causa desconforto ou alergia:

() Sorgo () Farinha de arroz
( )Ovo () Psyllium
( ) Fécula de batata () Outros:

Vocé gosta de macarrao?
() Sim () Mais ou menos ( ) Nao

Com que frequéncia vocé consome macarrao?
() 2 ou mais vezes por semana () 1oumais vezes a cada 6 meses
() 1 ou mais vezes por més () Raramente

() 1oumais vezes a cada 3 meses

Vocé consome massas alimenticias sem gluten?
() 2 ou mais vezes por semana () 1 oumais vezes a cada 6 meses
() 1 ou mais vezes por més ( ) Raramente

() 1oumais vezes a cada 3 meses



