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RESUMO

Bolos séo produtos de panificacdo e confeitaria bastante consumidos pela populacéo
mundial, sendo os cupcakes uma variedade bastante atrativa e diversificada. No
entanto, a maioria das formulacdes disponiveis no mercado séo elaboradas utilizando
leite de vaca e farinha de trigo, o que limita seu consumo a uma parcela da populagéao
mundial que apresenta intolerancias alimentares, entre elas, a intolerancia ao glaten
presente na farinha de trigo e a lactose, presente no leite. Para os intolerantes, a oferta
de produtos adequados ainda € bastante reduzida. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver formulagbes de bolos cupcakes destinados a pessoas com restricoes
alimentares ao gluten e ao leite de vaca. Foram elaboradas formulac¢des utilizando
farinhas sem glaten, testando também a aplicacdo de goma xantana como melhorador
das caracteristicas tecnoldgicas. As formulacdes foram desenvolvidas na cozinha
experimental do Napne, no Campus Bento Gongalves. As farinhas alternativas ao
trigo utilizadas foram as farinhas de arroz e de cacau integral. Foram aplicados testes
afetivos de analise sensorial com as formulacdes desenvolvidas, visando selecionar
aguela com maior aceitacao e intencdo de compra. No teste de aceitacao, nao houve
diferenca estatistica para os cupcakes com e sem goma xantana. Da mesma forma,
o teste de intencdo de compra ndo apresentou diferenca estatistica entre as
formulacdes, sendo que o cupcake com goma xantana teve indice de intencédo de
compra igual a 60,4% e o cupcake sem a goma apresentou indice 47,9%. Embora a
utilizacao da farinha de cacau integral, aparentemente, néo interferiu no crescimento
dos cupcakes, as caracteristicas sensoriais podem ser melhoradas. Para isso,
alteracdes nas formulagcdes e novos testes devem ser realizados.

Palavras-chave: alergias; celiacos; intolerancia alimentar.



ABSTRACT

Cakes are baked goods widely consumed by the global population, with cupcakes
being a particularly attractive and diverse variety. However, most formulations
available on the market are made using cow's milk and wheat flour, which limits their
consumption to a segment of the population that has food intolerances, including
gluten intolerance found in wheat flour and lactose intolerance present in milk. For
those with these intolerances, the availability of suitable products remains quite limited.
This study aimed to develop cupcake formulations for individuals with dietary
restrictions concerning gluten and cow's milk. Formulations were created using gluten-
free flours and also tested the application of xanthan gum as an enhancer of
technological characteristics. The formulations were developed in the experimental
kitchen of Napne, located at the Bento Gongalves Campus. The alternative flours used
instead of wheat were rice flour and whole cocoa flour. Affective sensory analysis tests
were conducted with the developed formulations to select the one with the highest
acceptance and purchase intention. In the acceptance test, there was no statistical
difference between cupcakes with and without xanthan gum. Similarly, the purchase
intention test showed no statistical difference between formulations, with the cupcake
containing xanthan gum having a purchase intention rate of 60.4% compared to 47.9%
for the cupcake without it. Although the use of whole cocoa flour did not appear to
interfere with cupcake rise, sensory characteristics could be improved. Therefore,
modifications to the formulations and new tests should be conducted.

Keywords: allergies; celiac; food intolerance.
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1 INTRODUCAO

Entre os alimentos mais consumidos no mundo estdo os produtos de
panificacdo, sendo os bolos alimentos bastante consumidos pela populagéo (VIOLA,
2015).

Cupcake é um bolo que pode ser consumido como aperitivo ou sobremesa,
produzido basicamente pelos seguintes ingredientes: farinha de trigo, manteiga,
acucar e ovos, que pode receber diversos tipos de coberturas, como o chantilly, creme
de manteiga, glacés, chocolates e outros tipos de coberturas. E isso que faz com que
0s cupcakes tenham uma identidade de produto e atraiam os consumidores,
oferecendo deliciosos sabores e variagdes de produtos (OKTRIANDI;
NURMINAHAND; LUBIS, 2021).

A qualidade e quantidade de alimentos consumidos pela populacdo sofreu
alteracdes, causando o consumo exagerado de alimentos de alto valor cal6rico, maior
consumo de gorduras e acgUcares, bem como menor ingestdo de fibras alimentares
(MORATOYA et al., 2013).

O glaten é a principal proteina presente em alguns cereais, como o trigo, aveia,
cevada e centeio. A intolerancia ao glaten causa diminuicdo na absorcao de nutrientes
presentes nos alimentos pelas paredes do intestino delgado. Esta intolerancia pode
ser de origem genética, adquirida em qualquer fase da vida ou ainda se manifestar
apos o consumo de alimentos que possuem em sua composicdo o glaten. A
intolerdncia ao glaten desencadeia a Doenca Celiaca (DC) cujos sintomas sao
distarbios gastrointestinais e outros problemas, causados pelo consumo do glaten
(ALMEIDA et al., 2016; LEMES et al., 2018). Apesar da procura dos consumidores por
produtos isentos de glaten, o mercado ainda carece de produtos com esta

caracteristica e com caracteristicas sensoriais agradaveis (DINIZ et al., 2023).

Segundo Silva e Coelho (2019), o leite contém alguns nutrientes que sao
importantes para uma boa nutricdo humana. No entanto, as pessoas que tém
intolerancia a lactose ou alergia as proteinas do leite de vaca podem passar mal ao

consumi-lo, pois o organismo dessas pessoas tem dificuldade de produzir a enzima



lactase no intestino delgado. Esta é uma das desordens genéticas mais comuns, que

atinge mais de 46% da populacdo mundial.

Levando em consideracdo essas restricOes alimentares, o objetivo deste
trabalho é elaborar formulac¢des de cupcakes destinados a pessoas com restricbes ao

gluten e ao leite de vaca.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € produzir cupcakes destinados a pessoas com

restricbes ao gluten e ao leite de vaca.

2.2 Objetivos especificos

- Desenvolver formulac¢des de cupcakes utilizando uma farinha contendo fibras.
- Testar a aplicacdo de goma xantana como melhorador das caracteristicas

tecnoldgicas.
- Aplicar testes de analise sensorial com as formulacdes desenvolvidas.

- Selecionar a formulagdo com maior aceitagéo e intencdo de compra.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Historia do Cupcake

De acordo com Barcelo et al. (2014), os antigos egipcios faziam bolos com
frutas, usados em rituais magicos para realizar pedidos aos deuses. Atualmente, 0s
bolos sédo um dos componentes principais de muitas festas, tais como de aniversario
e de casamento e, muitas vezes, sdo ornamentados artisticamente. Por isso, ocupam
o lugar mais bonito da mesa. O bolo € um alimento geralmente doce e assado no
forno. Pode ser composto por muitos ingredientes como: farinha de trigo, milho e
batata ou amido de milho. Ha outra parte dos ingredientes como adocantes,
normalmente o acucar, que pode ser substituido por um tipo de adocante artificial.
Com isso, os diabéticos conseguirdo comer esse tipo de alimento sem prejudicar a
sua saude. Os bolos podem levar ainda um tipo de ingrediente aglutinante, geralmente
ovos. Além disso, pode ser utilizado algum tipo de glaten ou apenas um amido. Ainda
existe uma parte de gordura que, algumas vezes, podera ser manteiga, margarina ou
simplesmente Gleo. Ainda podera ser leite, &gua ou sumos (sucos) de frutas. Um dos
sabores de bolo mais consumido é o de chocolate.

Conforme a “FoodTimeLine”, existem duas teorias que dao origem ao nome
cupcake: o nome vem de como os ingredientes foram medidos, neste caso utilizando
uma xicara ao invés de usar o peso dos ingredientes, tornando a sua medicdo muito
mais facil. Outra hipétese sugere que os bolos eram assados em pequenas Xxicaras
ou em Xxicaras de barro. Essas xicaras pequenas forneciam bolos individuais, e nédo
bolos grandes. Ambas as teorias sédo verdadeiras. Bolos pequenos, muitas vezes
chamados de "Bolos Rainha", eram assados em xicaras de tamanho individual e muito
populares durante o século XVIII. A receita dos primeiros cupcakes so6 foi publicada
em 1826 em um livro de receitas americano. Mas foram encontradas algumas receitas
que datam do final dos anos 1700. Provavelmente nunca se sabera quem exatamente
inventou o cupcake e como ele seria. A empresa Norte Americana “Hostess” langou
seu primeiro lanche cupcake em 1919, popularizando a guloseima. Em 1947, a
“Hostess” desenvolveu o design com creme. Eles fizeram sucesso entre as criangas

e assim nasceu a mania dos cupcakes na década de 1950. Hoje em dia 0os cupcakes
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sao sofisticados. Os cupcakes podem ser veganos, sem gluten e até alcodlicos
(ALBERTY, 2011).

3.2 Gluten

O glaten é uma proteina aderente e insolivel em agua e tem como funcéo
tecnoldgica dar estrutura as massas alimenticias. Esta proteina € formada por fracdes
de gliadina e glutenina, e forma-se através de sua hidratacéo levando a ligacdo dessas
proteinas entre si e a outros componentes através de diferentes tipos de ligacdes

quimicas.

As fracdes de gliadina e glutenina totalizam 85% das proteinas presentes na
farinha de trigo. O trigo apresenta quantidade adequada destas proteinas para formar
gluten com boas qualidades tecnolégicas. A farinha de trigo é a base na preparacao
industrial ou doméstica de massas e de produtos de panificacdo e confeitaria. A
gliadina e a glutenina determinam caracteristicas importantes na aceitacdo dos

alimentos e em suas caracteristicas sensoriais (ARAUJO, 2010).

O glaten € uma massa elastica e pegajosa, que se forma quando estas
proteinas sdo colocadas em presenca de agua e aplicando acdo mecanica (figura 1).
O gluten s6 é formado quando séo utilizados cereais que contém as proteinas do

grupo das prolaminas e gluteninas, encontrados no trigo, centeio e cevada.

Figura 1 - Estrutura do glaten.

Gliadin Glutenin

Gluten (gliadin + glutenin)

Fonte: Fasano, 2011.



12

Em produtos de panificacdo e confeitaria, o gliten forma uma rede proteica,
responsavel pela estrutura de paes e demais produtos, capaz de reter o gas carbonico
produzido pelos fermentos. No calor do forno, a massa se expande devido a producao
do gas, que impregna nas redes de gluten tornando a massa porosa e mais leve
(SULZBACH; BRAIBANT; STORGATTO, 2015).

A doenca celiaca € uma doenga imune causada pela exposi¢cdo ao gluten.
Doenca celiaca afeta cerca de 1% da populacdo mundial e é mais frequente entre
homens do que mulheres. Esta doenca € caracterizada por sintomas gastrointestinais
como diarreia, dor e distensdo abdominal, constipacdo e perda de peso, podendo
causar anemia e osteoporose. Embora seja considerada uma doenca inflamatoria
crdnica, muitos pacientes apresentam poucos ou até nenhum sintoma (SANTOS et
al., 2022).

A doenca Celiaca é uma enfermidade imunoldgica, impedindo o metabolismo
do gluten, termo empregado para especificar as prolaminas. As prolaminas toxicas
presentes possuem estruturas diferentes de acordo com o cereal que estédo presentes:
Gliadina no trigo, Hordeina na cevada, Secalina no Centeio. O consumo do gluten por
intolerantes causa efeitos gastrointestinais e nutricionais, como perda de peso e
deficiéncia de vitaminas e minerais. Estima-se que no Brasil ha um portador de doenca
celiaca para cada 300 habitantes. Existe variacdo na quantidade toleravel de glaten
em celiacos, acredita-se que a ingestao inferior a 10 mg de glaten ndo causa atrofia
das vilosidades (FRANCO; SILVA, 2016).

A exclusédo do glaten da dieta € um grande desafio, pois muitos produtos que o

contém fazem parte dos habitos alimentares da populacdo (MARIANI et al., 2015).

3.3 Leite

De acordo com Oliveira & Zychar (2017), o leite é um liquido secretado pelas
glandulas mamarias de mamiferos, rico em nutrientes como: proteinas, lactose,
gorduras, sais minerais e vitaminas. Além destes nutrientes o leite fornece anticorpos
importantes para os recém-nascidos, agindo no combate de microrganismos como as

bactérias. Embora o leite seja considerado um dos alimentos mais completos, muitas
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pessoas ndo podem utilizad-lo em sua alimentac&o ou devem evitar seu consumo, por

serem alérgicas ao leite de vaca ou intolerantes a lactose (SILVA; COELHO, 2019).

A intoleréncia a lactose caracteriza-se pela deficiéncia total ou parcial da
enzima lactase (B-galactosidase). A lactase € responsavel pela hidrolise da lactose
em seus monossacarideos glicose e galactose. Na auséncia da enzima, a lactose é
fermentada pelas bactérias intestinais, causando diarreia, mal-estar, gases e
desconforto intestinal. A intolerancia a Lactose possui trés classificagfes: deficiéncia
primaria que sua gravidade surge na vida adulta através da perda da funcéo da enzima
lactase; deficiéncia secundaria caracterizada pela ma absor¢cdo da lactose e a
deficiéncia congénita onde ocorre uma deficiéncia da enzima e afeta os recém-
nascidos (ARROYO, 2010).

Além da intolerancia a lactose, pode ocorrer a alergia as proteinas do leite e
seus derivados. Estas proteinas sdo a caseina, a lactoalbumina, lactoglobulina,
imunoglobulinas e soroalbumina. Estas proteinas provocam uma resposta
imunologica em paciente desencadeando a reacao alérgica. A alergia ao leite de vaca

€ a alergia alimentar mais comum em criancas (BRANCO et al., 2017).

Conforme Rangel et al. (2016), alergia alimentar € um termo usado para
descrever reacdes adversas a alimentacdo, dependente de mecanismos
imunologicos, mediados ou ndo por imunoglobulina E (IgE) e células imunolégicas.
Alergias alimentares mediadas por IgE s&o caracterizadas por instalacdo rapida, e
aqueles que nao sdo mediados por IgE e apresentam manifestacfes clinicas tardias

(horas ou dias), dificultando o diagnéstico.

As reacOes rapidas ou imediatas sdo reacfes cutaneas (dermatite atopica);
reacao respiratoria, sindrome de Heiner (doenca pulmonar cronica induzida pelo leite),
reacdo gastrointestinal (diarreia cronica, enteropatia perdedora de proteinas,
enterocolite, constipacédo, irritabilidade grave, cdlica, vomito, doenca do refluxo
gastroesofagico). As reacoes tardias, com o inicio dos sintomas ocorrendo de 1 hora
a varios dias apos a ingestao de leite (SOLINAS et al., 2010; FERREIRA et al. 2014).
Os alérgenos mais importantes do leite de vaca sédo a alfa-lactoalbumina, a beta-

lactoglobulina e os alérgenos da alfa-caseina (SOLINAS, 2010).
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Através de uma revisdo sistematica realizada por Barbosa et al. (2020),
verificou-se que existe uma relacdo entre a etnia e a prevaléncia de intolerancia a
lactose na populagdo mundial. De acordo com o estudo, a intolerancia acomete entre
90 e 95% da populacgédo asiatica e africana, 50% dos americanos e 15% da populacao

européia.

Conforme a Resolugdo RDC n° 727, de 1° de julho de 2022 (BRASIL, 2022), é
obrigatdrio constar nos rétulos de alimentos embalados a presenca de alergénicos tais
como: trigo, centeio, cevada, aveia e suas estirpes hibridizadas, ovos, leites de todas

espécies de animais mamiferos, entre outros.

3.4 Farinhas sem gluten:

Segundo Houben, Hochstotter & Becker (2012), o maior desafio na producéo
de produtos de panificacao e confeitaria isentos de gluten, esta na capacidade de reter
gas em sua estrutura, afetando negativamente caracteristicas como densidade do
miolo e volume do produto final. Substitutos do gliten devem apresentar propriedades
viscoelasticas conferindo viscosidade, porosidade, volume e elasticidade dos

produtos.

A farinha de trigo contém gliten e outras farinhas sem gluten podem ser
utilizadas. Estas substituicbes mostram-se positivas em formulacdes onde o
crescimento da massa ndo é necessario, tais como 0s biscoitos, e possuem boa
aceitabilidade entre os consumidores (FREITAS, 2012).

A doencga celiaca ndo tem cura, e seu tratamento € dietético e consiste na
exclusdo do glaten, e por este motivo, o celiaco deve conhecer os ingredientes das
preparacoes alimentares e fazer a leitura dos ingredientes apresentados nos rotulos
dos alimentos industrializados. A oferta de alimentos sensorialmente apropriados
para os celiacos é restrita, possuem alto custo, com pouca oferta de produtos, além
de situagbes como viajar e comer fora de casa tornam-se tarefas dificeis. Os celiacos
desenvolvem alteracdes como a atrofia das vilosidades do intestino delgado, que

acarreta uma diminuicdo da area de absorcao de nutrientes (FREITAS, 2012).



Figura 2 - Estrutura das vilosidades intestinais no intestino saudavel e na

doenca celiaca.
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Fonte: adaptado de Bagchi (2014).
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No Brasil, a Lei 10.674 de 16 de maio de 2003 (BRASIL, 2003), determina que

os produtos alimenticios comercializados informem sobre a presenca de gliten, como

medida preventiva e de controle da doenca celiaca.

3.4.1 Principais ingredientes utilizados como substitutos da farinha de trigo em

formulagBes sem glaten

Os principais ingredientes utilizados como substitutos da farinha de trigo séo:

farinha de aveia, farinha de arroz e amidos (polvilho, amido de milho e tapioca).

De acordo com a Associacdo Portuguesa de Celiacos (APC) (2024), a aveia

pode conter gluten devido a contaminagao cruzada que ocorre durante a producéo da

mesma. Assim sendo, a utilizacdo da aveia na alimentac&o por celiacos néo é toxica,

desde que seja consumida a aveia pura, certificada como isenta de glaten. Vale

destacar que um pequeno subgrupo dos celiacos (menor que 5%) nao tolera o
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consumo de aveia. Nestes poucos casos, a avenina, uma proteina da aveia, €

responsavel por desencadear a resposta imunoldgica semelhante ao glaten.

No entanto, em raros casos, pode ocorrer respostas imunoldgicas por celiacos
que consomem produtos com aveia. Isto provavelmente ocorre porque a avenina no
processo de digestdo, € hidrolisada em compostos formados com menos de 10
aminoécidos, que seriam suficientes para desencadear reagdo imunolégica no
intestino de celiacos (CRAIG; ROBINS; GERRY; 2007).

O componente predominante da fibra soltvel da aveia é derivado de 3-glucanos
(figura 3), que apresentam capacidade de gerar alta viscosidade em concentragdes
relativamente baixas (MENON et al., 2016).

As propriedades fisicas da aveia (viscosidade, solubilidade, geleificacdo e
viscoelasticidade) estdo relacionadas com a conformagéo dos (B-glucanos. Formam
gel os B-glucanos de baixo peso molecular. O peso molecular deste composto pode
ser diminuido através da trituracao da aveia e na preparacao de alimentos como paes,
bolos e biscoitos (WANG; ELLIS, 2014).

Figura 3 - Estrutura quimica dos B-glucanos:

[1-4 linkage
OH OH OH
H H H ry H H
’ no OH[ H ’
I - -0
HO Q@ Ho 0 9 Ho
0 T 0 HO | \/0 I \/
I I |
' H on H H OH‘ H oH
H H H H
OH
Oat B-glucan )
f1-3 linkage

Fonte: MENON et. al, 2016.
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A mandioca (Manihot esculenta) conhecida popularmente como aipim, yuca,
tapioca,macaxeira e cassava,é amplamente utilizada na alimentacdo humana e
animal, além de ser utilizada como matéria-prima industrial. Além da tradicional farinha
de mandioca, existem mais de 200 produtos derivados da mandioca, entre eles o
polvilho (IPARDES, 2004).

O polvilho doce é um po6 fino branco, insipido e inodoro. E um polissacarideo
natural, formado por cadeias de amilose e amilopectina. Sua obtencdo segue as
seguintes etapas: descascamento da mandioca, trituracdo, desintegracao,
purificacdo, peneiramento, centrifugacdo, concentracdo e secagem (VIEIRA et al.,
2010)

Polvilho, goma ou fécula de mandioca tem ampla utilizacdo na induastria
alimenticia, farmacéutica e téxtil. O polvilho pode ser doce ou azedo, ambos obtidos
através das mesmas etapas, sendo que o polvilho azedo passa por uma etapa de
fermentacdo. (EMBRAPA, 2007).

3.4.2 Farinha de Arroz (Oryza sativa L.)

A China é o maior produtor mundial de arroz, sendo responséavel pela producao
anual de 214 milhdes de toneladas, o que corresponde a 27% da produgdo mundial.
Nas Américas, 0os maiores produtores de arroz sao o Brasil (11,7 milhdes de
toneladas) e os Estados Unidos, que produzem 8,7 milhdes de toneladas anuais. Na
classificagdo mundial, o Brasil situa-se em 9° lugar do total de arroz produzido no
planeta (SILVA; WANDER, 2023).

O arroz destaca-se na cadeia agroindustrial, de grande valor nutricional sendo
um alimento rico em carboidratos, vitaminas do complexo B e sais minerais.
Recentemente, a farinha de arroz esta sendo utilizada como coadjuvante tecnolégico
e na alimentacdo humana. Apresenta propriedades funcionais importantes, como
sabor pouco pronunciado, ndo interferindo no sabor dos alimentos onde ela é utilizada
e nao é alergénica, sendo amplamente utilizado em alimentos destinados aos
intolerantes ao glaten (FRANCO et al., 2018).

O arroz possui grande quantidade de amido, e pouca quantidade de proteinas,

gorduras, cinzas e fibras. Existem diferengas em sua composi¢ao centesimal, devido
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as diferencas varietais, variacfes climaticas, processamento, armazenamento e
manejo. As camadas externas do grdo possuem maiores concentracdes de fibra,
vitaminas, minerais e gorduras e no centro do grédo predomina a fragcdo de amido,
sendo a farinha de arroz integral mais nutritiva, j& que é produzida utilizando o gréo
inteiro. O amido apresenta-se na forma de granulos e é formado por duas fracbes
diferentes, a amilose e a amilopectina, que variam de acordo com a espécie de arroz.
Estas macromoléculas sao responsaveis pelas caracteristicas tecnoldgicas da farinha

de arroz.

Na farinha de arroz, o amido divide-se em disponivel e resistente. O amido
resistente é aquele que ndo é digerido pela amilase, e possui propriedades
semelhantes as fibras alimentares apresentando efeito prebibtico, atuando na
diminuicdo do colesterol e cancer de colo. Este amido é fermentado pelas bactérias
intestinais. A farinha de arroz pode ser consumida como substituta da farinha de trigo
em produtos destinados a portadores da doenca celiaca. No entanto, a auséncia do
glaten interfere negativamente nas qualidades necessérias para a producdo de
panificios fermentaveis, devido a auséncia de estrutura viscoelastica, responsavel
pela retencdo do gas carbbnico formado pelo fermento, comprometendo o
crescimento da massa, apresentando caracteristicas distintas as da farinha de trigo

(FRANCO; SILVA, 2016).

O amido presente na farinha de arroz sofre gelatinizacdo, conferindo
caracteristicas desejaveis no produto final. As proteinas representam cerca de 7 a 9%
dos componentes presentes no arroz (SEVERO; MORAES; RUIZ, 2010).

A farinha de arroz apresenta problemas tecnolégicos como: estrutura do miolo,
volume, cor e textura, sendo necessaria a adicdo de uma fonte de proteina para obter
as caracteristicas desejadas na producdo de paes, bolos e massas (TURABI;
SUMNU; SAHINE, 2010).

A farinha integral de arroz além de ser fonte de fibras alimentares, é rico em
minerais como magnésio, fésforo e potassio, além de conter em menor quantidade o
ferro, zinco, cobre, sddio, calcio e manganés. Também é considerada uma boa fonte
de vitaminas do complexo B e vitamina E (MASSARETTO, 2013).
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3.4.3 Farinha de cacau integral (Theobroma cacau L.)

O cacaueiro é uma planta de origem tropical, nativa da regido amazonica,
sendo amplamente utilizado na producéo do chocolate (MODA; BOTEON; RIBEIRO,
2019).

O Brasil € um dos maiores produtores de cacau, estando em sexta posi¢cao na
producdo mundial. Bahia e Para sdo os maiores produtores no territério brasileiro,
totalizando 95% da producé&o nacional (GLOBO RURAL, 2024).

Segundo Bellini et al. (2022), os subprodutos do cacau podem ser uma
alternativa tecnologica e econdmica em produtos de panificacdo, diversificacdo do
mercado e reducdo de impactos ambientais, pelo descarte incorreto de residuos da
producdo do chocolate. Sao ricos em antioxidantes, Teobromina, proteinas, e fonte
de fibras alimentares, possuindo desta forma, alto valor nutricional. As sementes de
cacau sao formadas por 85% de cotilédone e 15% de casca. A casca € formada por
40% de fibras, com predominio de fibras solUveis, sendo rica em pectina. Alimentos
derivados do cacau séo ricos em compostos fenolicos, que de acordo com estudos

epidemioldgicos, conferem protecdo cardiovascular, reduzindo o risco de mortes.

O cacau é rico em potassio e magnésio, responsaveis pelo efeito
cardioprotetor, somado ao efeito antiagregante plaquetario oferecido pelos compostos
fendlicos (GIGLIO et al., 2018).

A Teobromina é um alcal6ide presente no cacau, e possui propriedades
vasodilatadoras agindo no controle da presséo arterial, angina, diminuindo as chances
de aparecimento de doencas cardiacas. Possui agdo revitalizante e revigorante,
diurética, aumenta o fluxo sanguineo no cérebro e sua oxigenacdo. Além do mais, a
Teobromina possui propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes combatendo os
radicais livres. Também promove relaxamento dos bronquios, sendo eficaz no
tratamento da asma (PEREZ; BRANDAO; REZENDE, 2018).
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3.5 Goma xantana

A auséncia de gluten é um desafio para a panificacdo, o que geralmente resulta
em produtos comercializados de baixa qualidade. A adicdo de hidrocoloides é
importante para melhorar as caracteristicas reoldgicas de produtos sem glaten
(VALLEJOS; CRIZEL; SALAS-MELLADO, 2015).

Conforme Silva (2012), as gomas alimentares sdo macromoléculas
hidrossollveis (polissacarideos), capazes de ligarem-se a uma elevada quantidade
de 4gua e pela sua capacidade de modificar as propriedades reolédgicas dos produtos
alimentares. Esta modificacdo reoldgica depende da concentracdo e da estrutura das
macromoléculas e também da sua rigidez e da possibilidade de ocorréncia de ligacdes
quimicas. As gomas xantana, guar ou alfarroba nao gelificam por si s6, mas promovem
0 aumento da viscosidade do produto alimentar pois possuem fortes capacidades

espessantes.

Segundo Dergal (2012), os polissacarideos também chamados de
hidrocoloides possuem muitos grupos hidrofilicos, sobretudo as hidroxilas, que se
hidratam e retém muita agua através de ligacdes de hidrogénio. Nestes adjetivos
incluem-se as gomas e outros polimeros que desenvolvem propriedades funcionais
como: espessantes, emulsificantes, gelificantes e estabilizantes. Sdo provenientes de
exsudados de plantas, de sementes, de algas marinhas, de microrganismos e de

outras fontes.

A goma xantana € um hidrocol6ide polissacaridico hidrossoluvel, formando
uma solucdo aquosa de elevada viscosidade, mantendo as propriedades dos produtos
finais estaveis, em temperaturas altas ou baixas. Sua descoberta ocorreu em 1950
pelos pesquisadores do departamento de agricultura dos Estados Unidos da América.
No Brasil, a xantana é regulamentada pela Anvisa, que permite uma quantidade
maxima de 0,3 g de goma para cada 100 g de alimento (BARCELAR, 2019).

A goma xantana € secretado pela bactéria Xanthomonas campestris e que
possui excelentes propriedades reolégicas de interesse para a utilizagdo em
alimentos. Comercialmente é produzida por fermentacéo aerodbica, e recuperado no

final do processo pela precipitacdo com acido isopropilico, sendo posteriormente seco
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e moido. Tem ampla aplicacdo na industria alimenticia, como estabilizante em sucos,
cremes, molhos, coberturas para sorvetes, xaropes, carnes e sobremesas. Também
€ compativel com o0 amido, sendo bastante empregado na producéo de pées e outros
produtos de panificacdo (FRANCO; SILVA, 2016).

Quimicamente, a goma xantana é constituida por uma cadeia principal de
unidades de Glicose, unidas entre si através de liga¢des do tipo B-1,4 com residuos
alternados de Manose e acido glicurénico, além de grupos acetil e piravico (Figura 4).

Em solucéo, a goma xantana apresenta as seguintes caracteristicas: aumento
da viscosidade em presenca de sais e plasticidade. A viscosidade € estavel em ampla
faixa de pH e em altas temperaturas, sendo amplamente utilizada na producao de
alimentos, dispersando-se em agua fria ou quente, sendo utilizado em misturas
instantaneas com funcdo de espessar e dar corpo aos produtos. E estavel em altas
temperaturas como na esterilizacdo, além de ser resistente ao ataque enziméatico
(SANDERSON, 1982). Em panificagdo é utilizada em pequenas quantidades com
propriedades plasticas e evita a formacéo de grumos, facilitando a homogeneidade da
massa (COLLAR et al. 1999).

Figura 4 - Estrutura quimica da goma xantana:
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Em panificios e produtos de confeitaria a goma xantana auxilia na retencao do

gas e consequentemente no volume destes produtos (PREICHARDT et al., 2009).
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4 MATERIAL E METODOS:

Foram produzidas duas formulacdes de cupcakes para pessoas com restricdes
alimentares, especificamente para intolerantes a lactose e portadores de doenca
celiaca. Foram elaboradas formulacdes sem adicao de leite e de farinhas contendo
gluten, sendo uma delas espessante goma xantana, e outra sem a presenca da goma.
Os ingredientes foram obtidos no comércio local. Os bolos foram testados e
produzidos na cozinha experimental do Nucleo de atendimento para pessoas com
necessidades especificas (NAPNE), do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e

Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Bento Gongalves.

4.1 Cupcakes

As formulagdes dos cupcakes, foram adaptados de PASINI (2023) conforme descritos
abaixo:

4.1.1 Formulagdo com goma xantana
- 165 gramas de ovos (3 unidades).
- 250 gramas de acucar refinado.

- 300 gramas de farinha de arroz.

- 80 gramas de farinha de cacau integral contendo 30% de fibras alimentares.
- 15 gramas de fermento quimico.

- 240 mL de &gua.

- 120 mL de 6leo de milho.

- 2 gramas de goma xantana.

4.1.2 Formulagdo sem goma xantana

- 165 gramas de ovos (3 unidades).
- 250 gramas de acgucar refinado.

- 300 gramas de farinha de arroz.

- 80 gramas de farinha de cacau integral contendo 30% de fibras alimentares.
- 15 gramas de fermento quimico.

- 240 mL de agua.
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- 120 mL de 6leo de milho.

A elaboragéo das formulacdes foi realizada da seguinte maneira:

Em uma vasilha foram misturados o acucar refinado e os ovos e batidos com
auxilio de um fué, até formar uma mistura lisa e homogénea. Adicionou-se em uma
panela a agua e o 6leo de milho. Levou-se esta mistura ao fogo até a fervura. A mistura
ainda fervente foi adicionada aos ovos e 0 agucar batidos. Logo apds adicionaram-se
as farinhas de arroz e de cacau integral, mexendo até ficar uniforme. Apds obter uma

massa homogénea, sem grumos, adicionou-se o fermento quimico.

Para a formulacdo com goma xantana, reservou-se uma pequena quantidade
da mistura de 6leo e agua sem aquecer, e adicionou-se a goma Xantana para

dissolucéo, e foi misturado lentamente a massa antes da adicéo do fermento.

As duas formulacdes foram colocadas em forma de papel, organizadas dentro

de forma de aluminio para cupcakes.

O forno foi pré-aquecido a 180 graus Celsius (°C) até o cozimento da massa.

4.2 Andlise sensorial

Os bolos dos cupcakes foram avaliados sensorialmente mediante aplicagéo do
Teste de Aceitacao e Teste de Intencdo de Compra. A analise sensorial foi realizada
no Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Campus Bento Goncalves, contando com

48 provadores nao treinados.

As amostras foram servidas aos julgadores de forma simultdnea em pratos
plasticos codificados com trés algarismos aleatérios, com formato e tamanho
semelhantes. As amostras foram servidas em posi¢cdes de forma casualizada. O
julgador teve a sua disposi¢cdo um copo de agua que foi utilizado para enxaguar a

boca entre as amostras.

As duas formulagbes dos bolos de cupcake foram avaliados sensorialmente

mediante aplicacdo do teste de aceitacdo global, pela escala hedbnica estruturada de
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nove pontos, tendo como limites os termos “desgostei muitissimo” sendo 1 e “gostei

muitissimo” 9.

A atitude dos julgadores com relagdo a compra do produto também foi avaliada,
através de escala de intencdo de compra de cinco pontos, que variou de “certamente

compraria” a “certamente ndo compraria”.
4.3 Analise estatistica

Foi utilizada a analise de variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey com
nivel de significancia de 5%, no software Excel (Microsoft 2016), para determinar se a
aceitacdo global das amostras diferiu significativamente. Processo semelhante foi

realizado para analisar os resultados do Teste de Intencédo de Compra.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os bolos de cupcake foram produzidos com farinha de arroz e farinha de cacau
integral contendo alto teor de fibras alimentares (30% em relagéo ao peso total da
farinha). A farinha de cacau integral foi utilizada por apresentar sabor semelhante ao

cacau em po, e ao mesmo tempo, ser rica em fibras alimentares.

As fibras alimentares possuem propriedades funcionais e tecnolégicas, sendo
amplamente utilizadas na industria alimenticia em péaes, bolos, sucos de frutas,
misturas cremosas e molhos. As fibras alimentares sdo formadas por diferentes
componentes, cada qual com caracteristicas proprias. As fibras alimentares séo
formadas por diferentes carboidratos e ligninas, nédo digeriveis no trato gastrointestinal
humano. A ingestdo recomendada de fibras para adultos humanos varia de 21 a 38
gramas de fibras totais diarias na dieta, ndo sendo recomendado a adicdo de
suplementos. As fibras alimentares conferem beneficios ao consumidor, como o
desenvolvimento de bactérias benéficas no intestino, diminuicdo do esvaziamento
gastrico, aumento da excrec¢éo fecal da bile, producdo de acidos graxos de cadeia
curta que melhoram a salde intestinal e menor tempo de transito intestinal
(GROOPER et al.,2021).

No entanto, a presenca das fibras pode trazer inconvenientes na elaboracéo
de panificios e produtos de confeitaria. Formulac6es com elevado teor de fibras criam
uma massa mais fragil e porosa, dificultando a retencdo do gas produzido pelo
fermento. As fibras também aumentam a absorcdo de agua, tornando os produtos
mais secos apos o forneamento, necessitando de maior volume de agua na
formulacdo (SUAS, 2012).

A presenca da farinha de cacau integral nas formula¢cdes com e sem adicao de
goma xantana, ndo comprometeu o crescimento dos cupcakes produzidos (figura 5).
Esta constatacéo obteve-se apenas por observacao visual dos bolos. Desta forma, a
utilizacdo da farinha de cacau integral na proporc¢ao utilizada nas formulagcdes mostrou

ser uma opc¢ao viavel na producado de bolos para cupcakes isentos de gluten.
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Figura 5: Cupcakes com adicao de goma xantana (a esquerda) e sem adicdo de goma

xantana (a direita).

Fonte: acervo da autora, 2024.

A partir do desenvolvimento das formulagbes procedeu-se com os testes
afetivos de andlise sensorial, com o intuito de avaliar se as formula¢des diferiram

estatisticamente quanto a aceitacao e a intencdo de compra dos para cupcakes.

A partir da analise de variancia realizada com os valores oriundos do Teste de
Aceitacdo, observa-se que nao houve diferenca significativa na aceitacao global entre
as formulacdes, a um nivel de significAncia de 5%. A interpretacdo desse resultado
da-se pela comparacgéo entre o valor do “F calculado” e do “F critico” expressos na
Tabela 1. Quando o F calculado é menor que o F critico, significa que as amostras

nao diferem estatisticamente.

Diante da consideracdo acima, observa-se que ambas as formulacdes ndo diferem
estatisticamente, sugerindo que a aceitacdo das amostras é semelhante na avaliagéo
dos consumidores e que a presencga de goma xantana néo influenciou no resultado

da analise.
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Tabela 1: Andlise de variancia para o Teste de Intencdo de compra das

amostras de cupcakes.

Fonte da variagdo sQ gl MaQ F valor-P F critico
Entre grupos 3,375 1 3,375 1,190059 0,278106 3,942303
Dentro dos grupos  266,5833 94 2,835993

Total 269,9583 95

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A interpretacéo dos resultados do Teste de Intengdo de Compra é realizada de
forma semelhante ao descrito para o teste de aceitacdo, ou seja, comparando 0s
valores entre o “F calculado” e o “F critico”, oriundos da analise de variancia. Observa-
se gue nao houve diferenca significativa na Intengédo de Compra dos produtos, a um
nivel de significancia de 5%, uma vez que o “F calculado” foi menor que o “F critico",

dados que podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2: Analise de variancia para o Teste de Aceitacdo das amostras de cupcakes.

Fonte da variagdo s5Q gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 2,666667 1 2,666667 1,748837 0,189232 3,942303
Dentro dos grupos  143,3333 94 1,524823

Total 146 95

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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Este resultado corrobora com o anterior, indicando que os produtos nao diferem

estatisticamente.

Para compreender um pouco mais sobre os resultados do Teste de Intencédo de
Compra, as respostas foram quantificadas de acordo com as opc¢des dadas nas fichas
de avaliacdo. Nesse sentido, caso a amostra formulada com goma estivesse a venda,
60,4% apontaram que “certamente comprariam” ou “provavelmente compraria” e para
a amostra sem goma, 47,9% dos respondentes apontaram estas mesmas opgoes
(figura 6). Conforme Carmo et al. (2017), o indice de intencdo de compra deve ser

igual ou superior a 70% para ser considerado satisfatorio.

Figura 6: Teste de intencdo de compra dos cupcakes com e sem goma xantana:

indice de intencdo de compra

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

com goma xantana sem goma xantana

M satisfatorio M insatisfatorio

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

No trabalho realizado por Preichardt et al. (2009), foram avaliadas diferentes
formulacbes de cupcake, utilizando farinhas de arroz e milho, com e sem goma
xantana. Os resultados demonstraram melhor aceitacdo dos cupcakes que utilizaram
a goma xantana. A adicdo da goma melhorou as caracteristicas sensoriais dos
cupcakes, sensacdo de umidade na boca, reducéo da formacgéo de migalhas, além de
retardar o envelhecimento. De acordo com o autor, a goma xantana, sozinha ou em
conjunto com outras gomas, como a goma guar, conferem aos produtos “gluten-free”,

caracteristicas semelhantes as massas que contém glaten.
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Nunes (2018) através de analise sensorial de chocotones sem gluten, utilizando
farinhas de aveia e améndoas, e os hidrocoloides carboximetil celulose e goma
xantana, obteve médias acima de 70% para as formulagcbes que utilizaram os
hidrocoloides. No entanto, para a formulacdo sem hidrocoloides, a média de aceitacédo
foi de 64,8%. Os resultados obtidos pela autora, também foram inferiores para

formulaces sem os hidrocoloides, como observados neste trabalho.

As principais observagdes registradas nas fichas de avaliagdo se referem a

textura dos bolos, ressaltando aspectos de “textura pesada”, “textura esfarelenta” ou

“seco”.

Nas observacoes descritas pelos avaliadores, o principal fator a ser revisto nas
formulacbes refere-se a textura dos cupcakes. Em ambas as formulacdes, mas
sobretudo naquela sem a presenca da goma, a textura apresentou-se quebradica.
Embora a presenca da goma xantana contribuiu para um miolo mais elastico e menos
guebradico, devido a sua capacidade emulsificante e de formacéao de gel, novos testes
devem ser realizados, utilizando agentes que sdo capazes de melhorar a textura dos
cupcakes. Uma alternativa é a utilizacdo em conjunto com a goma xantana, de outras
gomas com propriedades emulsificantes. Também deve-se considerar a presenca de
fibras na farinha de cacau integral, que pode interferir negativamente na textura do
produto final. Neste caso, diminuir a quantidade desta farinha na formulagéo e testar
volumes maiores de agua na formulacdo, pode resultar em massa mais Umida e menor

formacéao de migalhas.

Tubari et al. (2006), testou diferentes gomas em formulacdes de cupcakes, e
verificou que a goma xantana melhorou a viscosidade aparente da massa e impediu
a perda do gas produzido pelo fermento, evitando o colapso da massa durante o
cozimento. Segundo o autor, a adicdo de goma xantana em conjunto com outros
emulsificantes na massa de cupcake utilizando a farinha de arroz, resulta em produtos

com volume, textura e porosidade mais aceitaveis.

As vantagens da utilizacdo de gomas com propriedades emulsificantes em
cupcakes também foram descritas por Pavanelli et al. (1990). Cupcakes com a
presenca do emulsificante apresentam maior volume e miolo homogéneo, sem a

presenca de grumos e com a superficie lisa. Além disso, segundo Sanderson (1996),
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as gomas guar e xantana agem sinergicamente no quesito viscosidade, aumentando
a retencdo de agua, com a formacdo de um gel com alta viscosidade, mesmo em

concentracoes baixas das gomas.
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6 CONCLUSAO:

O desenvolvimento de cupcakes sem gluten e sem leite representa uma
importante contribuicdo para atender as necessidades de consumidores com
restricbes alimentares, como celiacos e intolerantes a lactose. Este estudo
demonstrou ser possivel elaborar formulacdes de cupcakes utilizando farinhas
alternativas e com alto teor de fibras, como a farinha de cacau integral, em substituicdo

a farinha de trigo convencional.

A aplicacdo de goma xantana como aditivo mostrou-se eficaz para melhorar as
caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais dos cupcakes sem glaten, auxiliando na
retencdo de gas e conferindo melhor textura aos produtos. No entanto, a presenca da
goma xantana na formulacao contribuiu apenas parcialmente na textura do cupcake,

mas novos ensaios devem ser realizados utilizando outros ingredientes tecnoldgicos.

Os testes sensoriais realizados ndo permitiram selecionar a formulagédo com
maior aceitacdo e intencdo de compra entre os provadores. A literatura sugere que
indices de Intencdo de Compra acima de 70% séo considerados satisfatérios. Os
resultados ficaram abaixo do valor considerado aceitavel para a comercializacdo dos
produtos desenvolvidos. A textura foi o fator determinante. Neste sentido,
balanceamentos dos ingredientes nas formulacbes e a utilizacdo de novos
ingredientes e melhoradores, podem contribuir para a melhoria sensorial destes

produtos.

Por fim, conclui-se que o objetivo proposto de produzir cupcakes destinados a
pessoas com restricdes ao gluten e ao leite de vaca é possivel, porém novos estudos
devem ser realizados, com intuito de aumentar a aceitabilidade dos produtos, com

potencial para atender a este nicho de mercado em expanséao.
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