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RESUMO - O sorgo ¢ um alimento funcional e sem gliten, por isso, estd se tornando um ingrediente
potencial para dietas celiacas. O objetivo deste estudo foi avaliar propriedades fisico-quimicas e a
aceitabilidade de bolo de chocolate dietético sem gluten, a base de farinha de sorgo. O teste sensorial
foi realizado com 120 provadores, os quais provaram também duas formulagdes de bolo idénticas,
substituindo apenas a farinha de sorgo por farinha integral de trigo e de arroz. O bolo a base de sorgo
foi significativamente preferido em relagdo ao de trigo em varios atributos e igualmente aceito em
relacdo ao produto de arroz, com excecdo da aparéncia do bolo de sorgo, que foi considerada melhor.
A impressao global do produto obteve indice de aceitabilidade de 78,9%. O valor caldrico para uma
porcdo de 50 g foi de 115 kcal.

ABSTRACT — The only treatment for celiac disease is a gluten free diet for the whole life. Hence, it is
important to introduce new products in this market. Sorghum is a functional and a gluten free cereal;
so, it is becoming a potential ingredient to celiac diets. Thus, the objective of this study was to
evaluate the physicochemical properties and the acceptability of gluten-free diet chocolate cake. The
sensorial test was conducted with 120 tasters. They also proved two identical cakes, replacing only by
sorghum flour to whole wheat and rice flour. The cake made of sorghum was significantly preferred
over wheat in various attributes. It had the same acceptance as rice product, with exception of sorghum
cake appearance, which was considered best. The global quality obtained 78.9% of acceptability. The
calorie was 115 kcal to 50 g.

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor L.; teste de aceitacdo; doenca celiaca; alimentos sem gluten.

KEYWORDS: Sorghum bicolor L.; acceptability test; celiac disease; gluten-free foods.

1. INTRODUCAO
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Ja é consenso que a qualidade de vida esta associada entre outros fatores, ao estilo de vida e
principalmente a qualidade da dieta que se consome. A ingestdo exagerada de alimentos com contetdo
expressivo de gorduras indesejaveis, sodio, actcares tem contribuido para o aumento da incidéncia de
doengas cronicas como obesidade, diabetes, doengas cardiovasculares e cancer (Silva et al., 2005).

Neste contexto, faz-se necessario o desenvolvimento de produtos alimenticios saudaveis e
que atendam as necessidades dos consumidores. Além das necessidades nutricionais, certos
consumidores necessitam de alimentos especificos ou modificados em algum de seus componentes
pelo fato de possuirem alguma restrigdo alimentar, como por exemplo, restricdo ao consumo de
agucares, gorduras, certas proteinas, devido a disfung¢do do metabolismo ou a doenga genética.

A doencga celiaca (DC) ¢ um exemplo desses casos, j que o Unico tratamento para a doenga
¢ uma dieta sem gliten por toda a vida. A DC é uma patologia digestiva causada por uma reagao
anormal do intestino delgado decorrente da presenga de gliten e de outros peptideos similares
encontrados em cereais como trigo, centeio e cevada. O efeito toéxico do gluten danifica as vilosidades
do intestino interferindo na absor¢do de nutrientes. E considerada uma doenga autoimune determinada
geneticamente (Sdepanian et. al., 1999).

O sorgo ¢ um cereal sem gliten e por isso, tem grande potencial no mercado de alimentos
destinados aos celiacos. Por muito tempo, o sorgo tem sido a base alimentar de milhdes de pessoas,
principalmente na Africa e Asia, mas em outros paises ele tem sido frequentemente empregado na
alimentagdo animal. Entretanto, recentemente, no Japao, Europa e principalmente nos Estados Unidos
esse cereal tem sido usado em snacks, paes, tortilhas e alimentos sem gluten (Dicko et al., 2006). No
Brasil, apesar de seu uso na alimentagdo humana ainda ser incipiente, muitas pesquisas tém sido
desenvolvidas, inclusive apresentando propostas de inser¢do da farinha de sorgo em novos produtos
(Queiroz et al., 2011).

Os grdos de sorgo possuem, concentracdes expressivas de fibras alimentares, potassio,
fosforo e zinco, além de alguns genétipos serem fontes, também, de compostos bioativos, como as
antocianinas e os taninos, os quais sdo capazes de sequestrar radicais livres e promover a melhoria da
saude humana (Moraes et al., 2012).

Os alimentos ricos em taninos tém sido historicamente considerados indesejaveis do ponto
de vista nutricional (Chung et al. 1998), bem como sensorial, pois, acredita-se que esse composto
confere um sabor residual adstringente aos produtos. Entretanto, os taninos mostraram efeitos
anticarcinogénicos, antimutagénicos e propriedades antimicrobianas, que podem estar relacionados as
suas caracteristicas antioxidantes, importantes na prote¢do das células contra danos oxidativos. Além
disso, ¢ amplamente relatado que genotipos contendo tanino reduzem a disponibilidade calérica e,
devido a isto, reduzem o ganho de peso dos animais. Nesse contexto, especula-se que essas
substancias tém potencial, também, para auxiliar no controle do diabetes ¢ da obesidade em humanos
(Awika e Rooney, 2004).

Assim, este trabalho teve como objetivo elaborar um preparado pronto para bolo a partir da
farinha de sorgo, com tanino, utilizando ainda castanha de baru e sementes de cacau organico. Além
disso, o produto foi elaborado com edulcorantes, em substituigdo ao acucar. O objetivo foi
desenvolver um produto direcionado ao publico interessando em dietas com restricao de agucares e/ou
de gluten. Além disso, objetivou avaliar a composi¢do centesimal, a textura e a aceitacdo do produto
desenvolvido, comparando o com formula¢des semelhantes a base de farinha de integral de arroz e de
trigo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matérias primas
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Para o desenvolvimento do bolo dietético foi utilizada farinha de sorgo proveniente do
gendtipo BR305, grio com pericarpo marrom e com tanino, pertencente ao Programa de
Melhoramento Genético da Embrapa Milho e Sorgo, localizada no municipio de Sete Lagoas, MG. Os
graos de sorgo foram submetidos a trituragdo em moinho de pedras (Hawos) por duas vezes para
obtengdo de particulas com didmetro médio de 0,5 mm.

Foram utilizadas também castanhas de baru torradas, améndoas de cacau torradas, amido de
milho, leite em p6 desnatado, ovo em po, cloreto de sodio, fermento quimico, edulcorantes ciclamato
de sodio e sacarina e espessante goma xantana, todos adquiridos no mercado local de Montes Claros,
MG. O aroma de chocolate em p6 foi fornecido pela Duas Rodas (Jaragua do Sul, SC).

A formulagdo do preparado em p6 para o bolo esta representada na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulag¢do da mistura em para bolo dietético

Ingrediente Quantidade (%) Ingrediente Quantidade (%)
Farinha de sorgo integral 41,1 Cloreto de sodio 0,12

Baru torrado e moido 15,9 Fermento quimico 4,36

Leite em po6 desnatado 10,4 Aroma de chocolate 0,30
Amido de milho 8,21 Goma xantana 0,30
Améndoa de cacau torrada 7,70 Edulcorante 5,13

Ovo em po 6,42

2.2 Elaboracao do bolo

O produto foi desenvolvido no laboratério de Tecnologia de Produtos Vegetais do Instituto
de Ciéncias Agraria da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG, Montes Claros, MG).
Apo0s pesagem, os ingredientes secos foram misturados e levados a um liquidificador juntamente com
23% de oleo de soja e 100% de agua, proporgdes essas relativas a massa total dos ingredientes secos.
Os ingredientes foram entdo misturados até a obtengdo de uma massa homogénea. Em seguida a massa
foi colocada em forma propria e assada em forno convencional a 180° C por 45 min.

Para o teste sensorial, foram elaboradas duas outras formula¢des, uma a base de farinha
integral de arroz e outra, a base de farinha integral de trigo, ambas na mesma proporcdo da farinha de
sorgo.

2.2 Analise sensorial

Com a finalidade de avaliar a qualidade sensorial do bolo de sorgo, foi realizado um teste de
aceitacdo com 120 provadores ndo treinados, dentre estudantes e funcionarios do ICA/UFMG. Foram
servidas aos julgadores amostras de trés bolos, um elaborado com farinha integral sorgo, outro com
farinha integral de arroz e um terceiro com farinha integral de trigo. Os produtos foram avaliados em
relacdo aos atributos de aparéncia, sabor, dogura, textura e impressao global.

Foi utilizada escala hedonica hibrida de 10 cm (Villanueva et al., 2005), variando de 0
“desgostei extremamente” a 10, “gostei extremamente” para cada atributo avaliado. As amostras
foram servidas em cabines individuais, de forma monadica e avaliadas sob iluminagdo branca.

Os dados referentes ao teste sensorial de aceitagdo foram submetidos a analise estatistica, por
meio de ANOVA e as médias analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade usando o
programa SISVAR (UFLA, Lavras, MQG).

A aceitacdo dos produtos, para cada atributo, foi calculada por meio do indice de
aceitabilidade (IA), conforme Equacdo 1 (Dutcosky, 2011).

IA (%) = (A/B) x 100 (1)
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Em que, A é a média dos resultados do teste de aceitagdo, para cada produto ¢ B ¢ a maior
nota obtida no teste de aceitagdo, para cada produto.

Previamente ao teste sensorial, aplicou-se um questionario estruturado para avaliar o quanto
os provadores gostavam de bolo de chocolate sem cobertura e recheio, a frequéncia de consumo de
bolo e de produtos dietéticos e ainda, se haviam feito reeducag@o alimentar nos ultimos cinco anos.

O teste sensorial foi previamente aprovado pelo comité de ética da UFMG sob o nimero
03591312.0.0000.5149.

2.3 Determinacido da composicao centesimal

A composi¢ao centesimal do bolo dietético a base de farinha interal de sorgo foi determinada
no laboratério de Bromatologia do ICA/UFMG. Foram determinadas cinzas, umidade, fibra detergente
neutro (FDN), proteinas e gorduras totais, segundo as metodologias descritas por Detmann et al.
(2012). A concentragdo de hidratos de carbono do produto foi determinada pela diferenga entre o total
na amostra (100%) e o teor em proteinas, lipidos, fibras e cinzas. Todos os resultados foram expressos
em relacdo a matéria seca, o que foi determinado por gravimetria, em uma amostra de 2 g, usando um
forno de ar forgado a 105 © C durante 6 h. Cada analise foi realizada em triplicata.

Para o calculo da informagao nutricional do bolo a base de farinha de sorgo com adigdo de
sacarose, utilizou-se a tabela TACO (Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos) (NEPA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aceitabilidade do bolo a base de farinha de sorgo

De acordo com os resultados sensoriais, a aceitabilidade do bolo a base de farinha de sorgo
foi significativamente maior (p<0,05) que a aceitabilidade do bolo a base de farinha de trigo integral
em relac@o aos atributos aparéncia, sabor, e impressao global. Também foi significativamente mais
aceito que o bolo a base de farinha integral de arroz em relaco a aparéncia (Fig. 1).
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Figura 1 - Comparacdo dos resultados do teste de aceitagdo de bolos elaborados com farinha
de sorgo, de arroz e de trigo.
Para cada atributo analisado, barras com letras diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Na Tabela 2 estdo apresentados os indices de aceitabilidade dos atributos avaliados no bolo a
base de farinha de sorgo. Segundo Dutcosky (2011), para que o produto apresente uma aceitabilidade
satisfatoria, o indice deve ser maior ou igual a 70%. Assim, verifica-se que o produto foi muito bem
aceito em todos os atributos avaliados, principalmente em relagdo a aparéncia. Na realidade o fato do
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pericarpo do grao de sorgo utilizado ser marrom contribuiu para que a cor do bolo ficasse mais
proxima ao chocolate, o que agradou aos provadores. A cor naturalmente marrom do pericarpo do
grao certamente agrega valor a farinha, caso a industria se interesse pela elaboragdo de produtos com
cacau, pois permitiria a reducdo do custo com corantes. Quanto a dogura, alguns julgadores
comentaram que o produto poderia ser mais doce. Atribui-se a esse resultado o fato da amostra de
julgadores ndo ser composta unicamente por pessoas que tinham o habito de ingerirem produtos
dietéticos.

Tabela 2 - Indice de aceitabilidade dos atributos do bolo & base de farinha de sorgo

Atributo Indice de Aceitabilidade Atributo Indice de Aceitabilidade
Aparéncia 86,4% Textura 80,0%

Sabor 75,3% Impressao Global 78,9%

Docura 70,9%

Os resultados também comprovam que a presenca de tanino no grdo de sorgo ndo afetou
negativamente a aceitagdo do bolo. Corroborando com esses resultados, Gonzalez (2005) elaborou
extrusados a partir de sorgo marrom (com tanino) e concluiu, que o sorgo com tanino também
produziu bons extrusados. Essa comprovacdo possibilita a agregacdo de valor ao bolo devido as
propriedades antioxidantes e de inibigdo do ganho de peso atribuidas aos taninos do sorgo (Queiroz et
al., 2011). Da mesma forma, Ferreira et al. (2009), em pesquisa a respeito da adicdo de farinha de
sorgo em biscoitos tipo cookies de chocolate, obtiveram diferenga estatistica significativa (p<0,05)
para o atributo cor quando comparado a amostra comercial, elaborado a partir da farinha de trigo,
atribuindo o resultado obtido, a coloragdo mais intensa da farinha de sorgo.

3.2. Composicao centesimal

Na Tabela 3 esta apresentada a composicao centesimal do bolo dietético a base de farinha de
sorgo. O valor caldrico por foi de 115 kcal por uma porgdo individual de 50 g. Se o produto tivesse
sido elaborado com sacarose em substitui¢ao aos edulcorantes, o valor calérico da porgao seria de 203
kcal. Segundo a RDC n° 54/2012 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, o produto
desenvolvido poderia ter também a alegagdo de reduzido em valor energético, visto que a substituigdo
do acucar pelos edulcorantes permitiu uma reducdo de mais de 25% no valor calodrico (Brasil, 2002).

Tabela 3 — Composigdo centesimal do bolo dietético a base de farinha de sorgo
Componente  Quantidade (%) * Componente Quantidade (%) *

Umidade 50 Carboidratos 25,7
Cinzas 4,6 Gorduras totais 33,4
Proteina 14,5 Fibras** 26,4

*Quantidade em massa seca. **Detergente neutro e detergente acido.

Mauricio et al. (2012), em pesquisa com bolo produzido com gluten, sacarose e o6leo de
milho obteve valor energético de 202,10 kcal por porgdo de 60 g, valor energético proximo ao bolo
desenvolvido em nosso trabalho.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram potencial para a utilizacdo da farinha de
sorgo em formulagdes de bolos, ja que o produto desenvolvido nesse trabalho apresentou expressiva
aceitagdo sensorial, melhor até que o produto a base de farinha integral de trigo, convencional no
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mercado nacional. Os resultados obtidos indicam possibilidades de produgdo de um alimento
funcional saboroso, que podera ser incluido na alimentagdo dos consumidores com necessidades
especiais e/ou preocupados com a satde, uma vez que ndo possui gluten, nem sacarose e ainda agrega
os beneficios dos compostos fendlicos do sorgo.
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