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Cookies sem gluten a partir da farinha de sorgo
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RESUMO. O sorgo, por ser desprovido de gltten, pode ser utilizado
na fabricacéo de produtos de panificagao para individuos com Doenca
Celiaca, que dispdem de poucas alternativas culinarias disponiveis
no mercado. Em razdo disso, o presente trabalho teve como objetivo
desenvolver cookies de chocolate utilizando farinha de sorgo
(Sorghum vulgare). Foi aplicado o delineamento experimental fator
simplex-lattice com farinhas isentas de glaten: farinha de sorgo (50-
100%), farinha de arroz (0-50%) e amido de milho (0-50%);
totalizando dez experimentos. As formulacdes IX e X foram
selecionadas por apresentarem melhores caracteristicas sensoriais.
Foram realizadas andlises fisicas e quimicas da farinha de sorgo, dos
cookies comerciais com gldten e dos isentos de gltten elaborados
neste trabalho. Nas amostras comerciais foram também realizadas
analises fisicas e sensoriais pela Andlise descritiva quantitativa e
Escala hedonica. Os resultados das analises fisicas e quimicas da
farinha de sorgo mostraram-se préximos aos preconizados pela
legislagdo. As formulacGes que apresentaram caracteristicas sensoriais
satisfatorias foram as que continham 58 e 67% de farinha de sorgo,
8 e 17% de farinha de arroz, 33 e 17% de amido de milho,
respectivamente. O rendimento das formulagées 1X e X foi de 0,92 e
o volume especifico de 1,54 e 1,46cm®/g, respectivamente. Amaioria
dos atributos sensoriais avaliados dos cookies com farinha de sorgo
em relacdo ao comercial ndo apresentou diferenca estatistica
significativa em nivel de 5%, com excecéo da cor e odor. Cem por
cento dos provadores com Doenga Celiaca atribuiram valores iguais
ou superiores a 7 para ambas as amostras, sendo que a maioria atribuiu
valor 8. Os resultados demonstraram a viabilidade do uso da farinha
mista com sorgo na elaboragdo de cookies sem gliten.
Palavras-chave: Doencga celiaca, cookies sem gliten, farinha de
sorgo.

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) teve origem
provavelmente na Africa ou na India. Nos Gltimos 50 anos, a
area de sorgo plantada no mundo cresceu 60% e o rendimento
aumentou em 244% (1). E o quinto cereal na producéo
mundial, ap6s o trigo, o arroz, o milho e a cevada (2). Na
Africa e Asia e América Central é o cereal mais consumido
(3). Por se desprovido de glaten, o sorgo pode ser substituto
ao milho, na confecgéo de bolos, biscoitos e massas em geral
e producdo de alimentos para individuos celiacos (4).

Conhecida como uma enteropatia induzida por gluten,
espru celiaco ou espru ndo-tropical, a Doenca Celiaca— DC é
desencadeada em individuos geneticamente predispostos, pela

SUMMARY. Gluten free cookies prepared with sorghum flour.
Considering that sorghum is a gluten free flour, it could be proposed
as an ingredient to produce alternative bakery products for the sub-
jects with Celiac Disease, since they do not have many food options
available in the market. For this reason, the main goal of this study is
to develop chocolate cookies with sorghum flour (Sorghum vulgare).
The experimental design used was the simplex-lattice factor to com-
pare the following variables: sorghum flour (50-100%), rice flour
(0-50%) and corn starch (0-50%), totaling up to ten experiments.
The formulations IX and X were selected as the ones with the high-
est sensorial scores The sorghum flour, regular chocolate cookies
and gluten free cookies were submitted to physicochemical analy-
sis. Physical and sensorial analysis using Quantitative Descriptive
Analysis (QDA) and hedonic analysis were performed for the two
cookies preparation. Sorghum flour presented characteristics com-
pared with the described by the food regulation laws. The prepara-
tions that presented satisfactory sensorial characteristics were the
ones that had 58 and 67% of sorghum flour, 8 and 17% of rice flour,
33 and 17% of corn starch, respectively. The performance for both
IX and X formulations was 0,92 and the specific volume was 1,54
and 1,46cm?®/g, respectively. When compared with regular cookies,
the differences on most of the sensorial attributes evaluated on sor-
ghum cookies were not statistically significant (P < 0.05), except for
the color and the odour. All the sensorial scores reached values equal
or higher than 7 for both samples and most of them scored 8. The
results showed the feasibility of including sorghum flour on the
manufacture of gluten free cookies.

Key words: Celiac disease, gluten free cookies, sorghum flour.

ingestdo do gldten presente no trigo, centeio, cevada, malte e
aveia. Pessoas com doenca celiaca sdo sensiveis as prolaminas,
chamadas como gliadinas, que estdo presentes na fracdo do
gluten desses cereais. Prolaminas sdo peptideos resistentes a
digestdo e estimulam reacdo imunoldgica intestinal tanto inata
como adaptativa em fungéo de uma resisténcia transepitelial
intestinal diminuida na doenca celiaca que resulta na passagem
destes peptideos pela barreira intestinal chegando a lamina
prépria e ativando as células imunes do tipo apresentadoras
de antigenos (5). Como resultado, em resposta aos antigenos
gliadina e glutenina presentes nestas fontes alimentares, ocorre
atrofia das vilosidades intestinais, desencadeando uma
diminuicdo da superficie absortiva e, conseqlientemente,
ocasionando diarréia, esteatorréia ou constipacao.
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ADoenca Celiaca tem uma distribuicdo mundial na Europa,
América do Norte, América do Sul, india, Australia e Nova
Zelandia com predominancia em paises anglo-saxénicos,
nordicos e em individuos caucasoides, sendo rara em nativos
africanos, japoneses ou chineses (6). A prevaléncia mundial
varia entre 1:100 a 1:300 na populacdo adulta saudavel (7).
No Brasil, estudos entre doadores de sangue demonstraram
uma prevaléncia de 1:681 (8) e 1:214 (9), sugerindo que essa
doenca ndo é rara. A doenga acomete tanto individuos do sexo
masculino como feminino, sendo que as mulheres apresentam
maior frequéncia, atingindo uma propor¢ao de 2:1. Nas
criancas a DC tem prevaléncia em todas as idades,
especialmente criancas de seis meses a cinco anos (10).
Apresenta uma forte condicdo hereditaria, com prevaléncia
variando de 8 a 18% em familiares de pacientes celiacos. A
doenca é uma enfermidade grave para aproximadamente um
terco dos pacientes, uma vez que a maioria nao apresenta
sintomas clinicos (11).

O tratamento da Doenca Celiaca caracteriza-se basicamente
pela exclusdo de alimentos fonte de gldten, mesmo nos
periodos de laténcia uma vez que esses tendem a ser
transitorios. A importancia de se manter uma dieta rigorosa
esta no fato da doenca ndo sé causar sintomas digestivos, mas
também por provocar outras condi¢des extras digestivas como
anemia, lesdes de pele, osteopenia, infertilidade, ataxia e
polineuropatia, além de adenocarcinoma do intestino delgado
e linfoma de célulasT (12). Mesmo com a abstinéncia de cereais
livres de gluten, pode levar meses ou anos para que o intestino
se recupere completamente e volte a apresentar morfologia
normal (11). Recidivas das manifestacdes clinicas sdo
observadas com o retorno do gluten a alimentacéo.

A maior dificuldade na alimentacéo dos celiacos esta no
acesso aos produtos elaborados com substitutos da farinha de
trigo e que apresentem caracteristicas sensoriais favoraveis e
agradaveis ao consumidor. E possivel encontrar no mercado
alguns produtos sem glaten desenvolvidos a partir de cereais
como o arroz e batata. Porém, por se tratarem de alimentos
ndo produzidos em larga escala, agregam alto valor comercial
tornando-os caros e inacessiveis as classes sociais menos
favorecidas.

Mesmo sendo o sorgo empregado na alimentacdo humana
(3) poucos trabalhos onde é utilizada farinha de sorgo na
elaboracdo de biscoitos, sdo encontrados na literatura. Desta
forma, a farinha de sorgo desponta como uma alternativa
alimentar para portadores da doenca celiaca, por meio do
desenvolvimento de alimentos que sao tradicionalmente a base
de trigo e que compdem a dieta habitual da populacdo. Em
razdo disso, 0 presente estudo teve como objetivo desenvolver
cookies de chocolate sem gliten utilizando farinha de sorgo.

MATERIAIS E METODOS

Farinha de sorgo

Para a obtencdo da farinha de sorgo, foram utilizados os
graos da espécie Sorghum vulgare variedade SI 03204, branco
e sem tanino.

Ap0s a retirada manual das sujidades leves, os graos foram
moidos em micro moinho Marca Tecnal e peneirados numa
granulometria de 250um (13). A farinha foi armazenada em
recipiente tampado e mantida sob refrigeracéo até a utilizacao.

Cookies

Ap6s a definicdo da formulagdo base (Tabela 1), a farinha
de trigo foi substituida por farinha mista contendo: farinha de
sorgo (50-100%), farinha de arroz (0-50%) e amido de milho
(0-50%), de acordo com o delineamento experimental fator
simplex-lattice, totalizando dez experimentos (Tabela 2). Os
ingredientes selecionados nas formulaces estavam isentos
de contaminacdo de glaten.

TABELA 1
Formulacdo dos cookies de sorgo

Ingrediente g/100g
Mistura de farinhas 35,2
Gordura vegetal hidrogenada 17,6
Acucar refinado 12,3
AcUcar mascavo 10,5
Chocolate ao leite picado 8,8
Cacau em p6 5,3
Gema 5,3
Gotas de chocolate hidrogenado 1,8
Agua 1,7
Bicarbonato de sédio 0,9
Esséncia de baunilha 0,3
Bicarbonato de amonio 0,3
TOTAL 100

No processamento dos cookies, inicialmente, os
ingredientes secos foram misturados, sendo que o acgucar
refinado e o mascavo foram previamente peneirados.
Posteriormente, os outros ingredientes foram misturados até
que a massa ficasse uniforme e com uma consisténcia ndo
aderente. Os biscoitos foram moldados em formato circular,
assados em férmas de aluminio revestidas com papel manteiga
em forno elétrico, a temperatura de 180°C, por 20 minutos,
resfriados em temperatura ambiente por 2 horas para analise
sensorial e quimica e, por 24 horas para analise fisica.
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TABELA 2
Composic¢do das misturas de farinhas sem gluten

Lmnu v v ve vk VIl IX X

Farinha de sorgo* 100 50 50 75 75 50 83,34 58,3458,34 66,66

Farinha de arroz* 0 50 0 25 0 25 8,33 33,33 8,33 16,67

Amido de milho* 0 0 50 0 25 25 8,33 8,33 33,33 16,67

* Porcentagens calculadas dos ingredientes em relacdo ao peso total da
mistura de farinhas.

Andlises

As analises fisicas realizadas em cinco biscoitos
provenientes de uma mesma fornada envolveram a
determinacdo, em triplicata, do peso unitéario, rendimento,
largura, espessura e fator de expansdo (14,15). O peso
individual dos biscoitos foi obtido em balanca eletrnica digital
com precisdo de até 0,01g marca Marte. O diametro foi
determinado através de escala milimetrada e a espessura
utilizando-se o paquimetro da marca Vernier Caliper. O fator
de expansédo foi determinado pela razdo entre os valores de
diametro e espessura dos biscoitos.

O volume especifico foi determinado pelo método de
deslocamento de sementes de pain¢co (15). O biscoito foi
colocado no centro de um recipiente e abaixo de um funil de
vidro apoiado num tripé. As sementes de painco foram
despejadas sobre o recipiente através do funil e recolhidas
abaixo até o transhordamento do recipiente. As sementes
foram, entdo, colocadas numa proveta e foi observado seu
volume. Para calcular o volume especifico, utilizou-se a
equacao:

Volume especifico (cm®g) = volume do biscoito (cm?)/ massa
do biscoito (g).

As analises quimicas envolveram a determinacdo, em
triplicata, do teor de umidade em estufa, marca Quimis, 105°C
até peso constante (16); de proteinas, pelo método de Kjeldahl
(17); de cinzas, pela técnica de incineracdo em mufla, marca
Lndic 50, a550°C (16); de lipideos totais (18). O teor de fibra
alimentar total foi determinado por método enzimatico (17) e
o de carboidratos por diferenca. As determinacdes do pH e da
acidez titulavel foram realizadas através da técnica descrita
pelo IAL (16).

A anélise sensorial foi realizada pela Analise descritiva
quantitativa (ADQ) por meio de uma escala ndo estruturada
de 9 cm, com a descricdo nos pontos extremos, minimo e

méaximo (Tabela 3) e uma equipe de 12 julgadores selecionados
e treinados. A sessdo foi conduzida em cabines individuais e
luz branca e as amostras foram servidas individualmente, com
namero de trés digitos.

Dentre as 10 formulacdes desenvolvidas, foram escolhidas
as duas melhores por meio da analise sensorial dos atributos:
aparéncia geral externa, dureza, arenosidade, mastigabilidade,
amargor residual e qualidade global (Tabela 3). Os testes foram
divididos em trés etapas, em dias diferentes, sendo na primeira
oferecida quatro amostras e na segunda e terceira, trés amostras
em cada.

Definidas as melhores formulages, foi realizada uma
ADQ, onde foram avaliados os atributos: cor de chocolate,
tamanho, volume, aparéncia geral externa, odor caracteristico,
dureza, arenosidade, mastigabilidade, crocancia, dogura, sabor,
amargor residual e qualidade global (Tabela 3). A ADQ foi
realizada também com cookies de chocolate de uma marca
comercial de referéncia, com farinha de trigo, e os resultados
comparados entre si. O grau de aceitacdo dos cookies foi
avaliado pela Escala heddnica de nove pontos, com 34
provadores ndo-celiacos e 10 celiacos cadastrados na
Associacdo dos Celiacos do Parand — ACELPAR, selecionados
em funcdo de consumirem biscoitos tipo cookie,
disponibilidade e interesse em participar da avaliacdo ap6s
assinarem o termo de consentimento aprovado pelo Comité
de Etica.

Aanalise estatistica foi realizada pela Andlise de Variancia
e as comparacdes entre as médias foram realizadas pelo Teste
de Tuckey a 5% de probabilidade para identificar a diferenca
entre as formulacgdes.

RESULTADOS

Os resultados obtidos nas analises fisicas e quimicas da
farinha de sorgo e os registrados na literatura podem ser
visualizados na Tabela 4.

Na andlise sensorial preliminar com os atributos aparéncia
geral externa, dureza, arenosidade, mastigabilidade, amargor
residual e qualidade global, as amostras IX e X foram
identificadas como melhores sendo, portanto, submetidas a
analise fisica, quimica, analise descritiva quantitativa e
comparadas com uma amostra similar comercial.

ATabela 5 apresenta as médias obtidas pela andlise fisica
para 0s cookies comercial e de farinha mista com sorgo que
mostram valores préximos nos parametros avaliados.
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TABELA 3

Termos descritores dos atributos da ADQ utilizados nos cookies de chocolate

Termos descritores

Defini¢des

Referéncias

Aparéncia
Cor de chocolate

Tamanho

Volume

Aparéncia geral externa

Odor
Odor caracteristico

Textura
Dureza

Arenosidade

Mastigabilidade
Crocancia

Gosto
Dogura
Sabor

Amargor residual

Qualidade global

Intensidade da cor chocolate

Diametro do cookie

Espessura do cookie

Avaliacdo global das caracteristicas

visuais do biscoito, incluindo cor, brilho, volume,
tamanho, textura visual,

uniformidade na coloracéo e tonalidade.

Intensidade do odor caracteristico associado
ao produto.

Forga requerida para romper o biscoito entre
0s dentes incisivos e caninos.

Sensacdo ocorrida durante a mastigacao
provocada pela presenca de granulos de areia.

No de vezes que ha que mastigar o alimento
para poder engoli-lo
Som produzido durante a mastigagao.

Propriedade sensorial das substancias puras

ou misturas que produzem o gosto doce
Sensagdo composta de sensagOes olfativas

e gustativas percebidas na mastigacéo do cookie.

E 0 gosto amargo que permanece por um
periodo de tempo apds a ingestdo de uma
determinada substancia (ndo do chocolate).

Soma dos fatores de qualidade que contribuirdo
na determinagdo do grau de aceitacéo do produto

Forte: cor de chocolate marrom escura
Fraca: cor de chocolate marrom clara
Muito grande: 6 dedos

Muito pequeno:1 dedo

Fino: 0,2cm

Grosso: 2cm

Otimo: caracteristicas externas satisfazem
por completo a visdo.

Péssimo: caracteristicas externas ndo
satisfazem a visdo.

Agradavel: odor muito caracteristico de
cookie.

Desagradavel: odor completamente ndo
caracteristico de cookie.

Muito mole: extremamente mole.

Muito dura: extremamente dura.

Muito arenoso: grande presenca de granulos.
Auséncia de granulos

Facil

Dificil

Muito crocante
Pouco crocante

Extremamente doce
Auséncia de doce
Agradavel
Desagradavel

Muito amargor
Auséncia de amargor

Excelente
Péssimo

TABELA 4

Anadlise fisica e quimica da farinha de sorgo

Determinaces (g/100g)

Farinha de Sorgo

Farinha de Sorgo (em base seca)

Farinha de sorgo (em base seca)*

Umidade

Proteinas totais
Lipideos
Carboidratos
Cinzas

Fibra alimentar total

Valor energético (Kcal/100g)

pH
Acidez titulavel

(g acido equivalente/100g)

12,64+0,04 -
6,94+0,00 7,82+0,00
2,02+0,04 2,28+0,04
69,67 +0,037 80,06+0,037
1,28+0,00 1,44+0,00
7,46+0,35 8,40+0,35
326,0 -
6,28+0,01 -
1,45+0,00 -

15,0
8,5
2,2-47

09-15
1,8

*(19)
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TABELAS TABELA 7

Anaélise fisica dos cookies de farinha mista com sorgo Médias! da Analise descritiva quantitativa? dos cookies de

e comercial chocolate com farinha de sorgo e comercial
IX* X**  Cookie comercial Atributo? IX* X**  Cookie comercial

Peso (g) 14,53+0,00 14,79+0,00 12,57+0,50 Cor 6,22 5,72 4,5°
Diametro (cm) 5,7+0,00 5,59+0,00 5,9+0,05 Tamanho 4,52 4,42 4,62
Espessura (cm) 1,14+0,02 1,15+0,00 1,09+0,00 \Volume 4,22 4,52 3,78
Fator de expansdao 4,99 +0,02 4,89 +0,08 5,4+0,06 Aparéncia 6,22 6,0° 7,08
Volume Odor 6,6° 5,6° 7,92
especifico (cm®/g)  1,54+0,00 1,46+0,00 1,77 +0,00 Dureza 3,5% 3,82 4,32
Arenosidade 5,42 4,12 3,8
* formulagdo com 58% farinha de sorgo, 8% farinha de arroz, 33%  Mastigabilidade 7,02 6,7 6,4
amido de milho. Crocancia 4,7° 3,6 4,3
**formulagdo com 67% farinha de sorgo, 17% farinha de arroz, 17%  Dogura 4,32 4,78 4,72
amido de milho. Sabor de chocolate 5,42 4,8 5,42
Amargor residual 2,02 1,42 1,82
A composicdo centesimal das formulagdes 1X e X dos  Qualidade global 6,8° 6,9° 7,5°

cookies de chocolate com farinha mista de sorgo e amostra
comercial pode ser observada na Tabela 6.

TABELA 6
Composicdo centesimal, em base seca, dos cookies
de chocolate com farinha mista com sorgo e comercial

Amostra IX*  Amostra X** Cookie
comercial

Acidez titulavel
(g de acido
equivalente/100g) 0,135 0,108 0,26
Cinzas (g/100g) 1,92 2,02 1,45
Lipideos (g/100g) 27,10 25,65 22,86
Proteinas (g/100g) 7,19 9,18 9,02
Carboidratos (g/100g) 63,74 63,15 66,67
Valor energético
(Kcal/100g) 528,07 520,17 508,50

* formulagdo com 58% farinha de sorgo, 8% farinha de arroz, 33%
amido de milho.

** formulagdo com 67% farinha de sorgo, 17% farinha de arroz,
17% amido de milho.

ATabela 7 mostra as médias obtidas na ADQ para as duas
melhores amostras de cookies de chocolate com farinha mista
de sorgo e amostra comercial.

Nos graficos 1 e 2 pode ser visualizada a frequiéncia dos
valores atribuidos aos produtos para a populacéo ndo celiaca
e celiaca, respectivamente.

! Médias na mesma linha e com letra em comum n&o diferem
significativamente entre si (p<0,05).

2 A escala ndo estruturada corresponde ao valor minimo de 1,0 e 0
méximo de 9,0.

* |X - formulag@o com 58% farinha de sorgo, 8% farinha de arroz,
33% amido de milho. ** X - formulagdo com 67% farinha de sorgo,
17% farinha de arroz, 17% amido de milho.

GRAFICO 1
Escala hed6nica atribuida as amostras 1X e X pela
populacdo ndo celiaca

Frequéncia (%)

100
90 4
80 1
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60 1
50

404 |IX
301 ax
20
104

0
Valor atribuido
GRAFICO 2
Escala hed6nica atribuida as amostras 1X e X pela
populacdo celiaca
Frequéncia (%)
1001
90+
807
707
60+
501
401 | IX|
30 oXx
201
101
0

Valor atribuido



438 RODRIGUES FERREIRA et al.

DISCUSSAO

Por ser um dos principais fatores de aceleragéo das reacGes
enzimaticas (20) o teor maximo de umidade permitido para a
farinha de trigo (13,21) e farinha de sorgo da espécie Sorghum
bicolor (L.) Moench, (19) é de 15 g/100g valor superior ao
encontrado para a farinha de sorgo (Tabela 4). Teor maior foi
registrado (7,73, 7,48 e 8,81) em trés diferentes gréos de sorgo
granifero cv. Sacarino (20). Valores similares foram
encontrados por Guilherme & Jokl (22) e superiores (23,24)
para outras farinhas sem glaten.

O teor de proteinas, em base seca, encontrada no sorgo foi
inferior ao minimo de 8,0 g/100g indicado para a farinha de
trigo tipo 2 (13) e ao minimo de 8,5 g/100g definido pelo
Codex Alimentarius (19) para farinha de sorgo.

A quantidade de lipideos foi proxima ao limite de 2,2 a
4,7 g/100g estabelecido pelo FAO/OMS (19) para a farinha de
sorgo, porém maior que o verificado para outras farinhas sem
gluten (22-24).

As cinzas da farinha de trigo sdo usadas para classificar o
tipo da farinha (13), pois as cinzas estdo relacionadas ao grau
de extracdo de farinha de trigo (25) e a quantidade de minerais
do produto. O valor de cinzas ficou dentro do limite de 0,9 g/
100g e 1,5 g/100g indicado pelo Codex Alimentarius (19) para
a farinha de sorgo e inferior ao intervalo de 1,8 a 1,98 g/100g
encontrado por Souza et. al. (20). Essa diferenca pode ser
explicada pela retirada do farelo por meio da peneira de 250Lm
na farinha de sorgo em estudo.

No entanto, a quantidade de fibra alimentar total de 7,46
9/100g foi superior ao valor indicado para a farinha de sorgo
(19), o que sugere uma peneiracdo com tamiz de menor
dimensdo no orificio da malha com a finalidade de promover
maior retencdo da casca. Em contraponto, uma quantidade
elevada de fibra alimentar merece destaque em biscoitos para
portadores de doenca celiaca uma vez que os produtos sem
gluten apresentam baixo teor de fibras por serem oriundos de
farinhas refinadas ou amido (26). A presenca de fibras em
biscoitos favorece a recomendacdo da ingestdo que deve ser
em forma de frutas, vegetais e cereais integrais. Por outro lado,
para aqueles que tém intolerancia ao gliten e cuja alimentagéo
seja pobre em fibra é necessario aumentar o consumo de
liquido.

Para os carboidratos, o valor de 69,66 g/100g foi préximo
aos 56,84 a 68,85 g/100g de aclcares totais encontrado para
farinha de grdos de sorgo (20), aos 67,89 g/100g de
carboidratos verificados para a farinha de aveia (27). Valores
superiores (75,08) foram encontrados para a farinha de trigo
(27) e outras farinhas (22,24).

Em relagdo ao pH, o indice de 6,28 foi préximo a
neutralidade e similar ao registrado por Souza et al. (20). A
acidez titulavel foi de 1,45 g de acido equivalente/100g, abaixo
dos valores de 3,24 e 2,7645 g de acido equivalente/100g

registrados em farinha de sorgo granifero cv. sacarino
Sorghum bicolor (L.) Moench, variedade IPA- 467 (20). Como
ndo é estipulado valor méaximo toleravel para a farinha de
sorgo, foi utilizado o referencial de 3,0 g de &cido equivalente/
100g de acidez titulavel recomendado para a farinha de trigo
comum. A baixa acidez encontrada para a farinha de sorgo
sugere condi¢fes 6timas de cultivo e armazenamento,
indicando que ndo houve deterioracdo do produto.

O peso dos cookies desenvolvidos (Tabela 5) néo
apresentou variacdo, porém foram mais pesados em relacéo
os biscoitos comerciais, fato que deve estar relacionado a
diferenca na capacidade de absorcdo de agua pelos
constituintes da farinha como proteinas, amido danificado e
pentosanas (25).

No didmetro das amostras elaboradas foi encontrado
menor valor em relacdo ao cookie comercial. Similar
comportamento foi registrado em cookies de farinha de batata
doce (24) quando comparado ao biscoito controle. Na
espessura os cookies sem glaten apresentaram valores
superiores em relacdo a amostra controle e confirmaram os
resultados registrados para biscoitos sem gliten e controle
com farinha de trigo (28). Essa situacdo foi confirmada por
Gutkoski et al. (25) quando elaboraram biscoitos tipo semi-
duro com farinha de trigo.

Os atributos comprimento e expansdo estdo
correlacionados ao didmetro. Biscoitos de maior diametro
estdo associados a trigos de dureza mole, de baixo teor de
proteinas e que produzem farinha de quebra em maior
quantidade e com pequeno tamanho de particulas (29). Para
Yamamoto et al. (30), o fator de expansao prediz melhor a
qualidade da farinha de trigo para a producao de biscoitos.

Os fatores de expansdo de 4,99% e 4,89% encontrados
para as amostras desenvolvidas foram inferiores ao valor do
biscoito comercial (5,4%). Essa tendéncia foi confirmada
quando foram elaborados cookies com outras farinhas sem
glaten (14,24).

Biscoitos com fator de expansdo muito alto ou muito baixo
causam problemas na indistria, resultando em produtos com
tamanho pequeno ou peso muito elevado. Quanto menor a
granulacdo do acucar, maior € a eficacia em aumentar o fator
de expansdo (14). Nas formulacdes desenvolvidas, foi
utilizado acucar refinado e mascavo, sendo que o biscoito
comercial s6 continha refinado, condicdo essa que pode ter
influenciado na diferenca do fator de expanséo.

O maior volume especifico da amostra comercial indica
que as amostras experimentais tiveram uma tendéncia ao maior
peso e menor expansao que pode ser atribuido a varios fatores
como a qualidade dos ingredientes usados na formulacéo da
massa, em especial a substituicdo da farinha de trigo e aos
tratamentos usados durante o processamento. Esses resultados
confirmam que o volume especifico e a densidade dependem
diretamente da expansao do biscoito que confere uma relacdo
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positiva com o volume e uma relacdo negativa com a densidade
(31).

Os cookies elaborados por Silva et al. (32) utilizando 25%
de farinha de jatoba em substituicdo ao trigo, demonstraram
volume especifico de 1,56 m*/g, valor pr6ximo ao encontrado
para os cookies de chocolate com farinha de sorgo (1,54 e
1,46 cm?/g). O volume especifico da amostra comercial (1,77
cm?®/g) foi superior aos desenvolvidos com sorgo.

A umidade dos cookies de sorgo e a do comercial (Tabela
6) foi superior aos 2,7 g/100g (23) registrados para biscoito
com farinha mista. O teor de cinzas foi menor que os 1,7 g/
100g (23) e 1,6 g/100g (33). A acidez dos cookies de chocolate
com farinha de sorgo e a amostra comercial, foi bem abaixo
de até 3,0 g de acido equivalente/100g, sugerido para biscoitos.

O valor de lipideos das amostras desenvolvidas foi similar
ao encontrado por Silva et al. (32), em cookies com farinha de
trigo e farinha de jatoba que apresentaram lipideos em torno de
28 g/100g. O teor de proteinas para a formulacao X foi similar
ao comercial. A amostra IX, com maior teor de amido de milho
e menor de sorgo, apresentou teor protéico inferior as demais e
valores proximos aos 7,5 g/100g (33) e aos 7,2 g/100g (23).

Os resultados da ADQ (Tabela 7) para as duas melhores
amostras de cookies de chocolate com farinha de sorgo e para
aamostra comercial mostraram que houve diferenca estatistica
significativa entre a média nos atributos cor e odor em nivel
de 5%. A diferenca da cor, atribuida como mais forte pelos
provadores, se deve, possivelmente, a coloracdo da farinha de
sorgo, a qual é mais escura do que a de trigo. O resultado é
compativel com Bady & Hoseney (34), que identificaram que
0s biscoitos com sorgo foram mais escuros do que 0s
elaborados com farinha de trigo. No odor o resultado reflete a
resposta dos julgadores que consideraram a amostra comercial
mais agradavel do que as amostras de cookies de chocolate
com farinha de sorgo.

Os demais atributos ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa entre as médias obtidas na ADQ em nivel de 5%
de significancia, o que indica proximidade da qualidade
sensorial de cookies comerciais e dos desenvolvidos com
farinha de sorgo, sugerindo que os produtos elaborados estdo
adequados para 0 consumo.

Afrequiéncia de aceitacdo dos cookies de farinha de sorgo
pela escala heddnica (Grafico 1 e 2), tanto pelos provadores
ndo-celiacos quanto pelos celiacos, foi considerada 6tima.
100% dos provadores (independente de grupo), atribuiram
valores superiores a 6 para a amostra 1X, demonstrando que
gostaram do mesmo; 38,23% e 29,42% dos ndo-celiacos
gostaram muito e muitissimo, respectivamente dessa amostra.
Quanto aos celiacos, 60% gostaram muito e 30% gostaram
muitissimo. Nos cookies elaborado com farinha de amaranto
(35) os provadores ndo celiacos atribuiram notas
correspondentes a gostei ligeiramente e gostei moderadamente
para as diferentes formulacdes.

Em relacdo a amostra X, aproximadamente 94% dos nédo
celiacos afirmaram gostar da amostra; 2,94% foram
indiferentes (nem gostaram, nem desgostaram) e 2,94%
desgostaram ligeiramente. Quanto aos portadores da Doenga
Celiaca, 100% aprovaram o biscoito, sendo que 90% gostaram
muito e 10% gostaram muitissimo.

Os resultados mostraram que as formulagdes, por
apresentarem caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais
similares aos cookies comerciais, podem ser uma alternativa
para novos produtos sem gluten no mercado. No entanto, em
razdo da densidade calérica da porcdo de biscoitos (dois
biscoitos) e da quantidade de 1,5 g/100g de fibra alimentar
recomenda-se uma ingestdo moderada. O aumento do
consumo de fibras deve ser gradual uma vez que o aumento
exagerado pode contribuir a flatuléncia, distensdo abdominal
e diarréia, e, também a ingestdo excessiva de fibras pode
prejudicar absor¢do de nutrientes como, ferro, célcio e zinco,
importantes nesta fase.

CONCLUSAO

A farinha de sorgo (Sorghum vulgare) apresenta
caracteristicas fisicas e quimicas similares ao trigo e aos
parametros de qualidade indicados pelo Codex Alimentarius,
exceto no teor de fibra alimentar total.

As formulacGes de cookies sem glaten de farinha de sorgo
apresentam diferenca estatistica significativa somente nos
descritores sensoriais, cor e odor. Nas andlises fisicas e
quimicas apresentam resultados préximos aos biscoitos
comerciais com farinha de trigo.

Os resultados sugerem a viabilidade de producdo de
biscoitos tipo cookies para celiacos. Por serem considerados
de densidade caldrica e de alto teor de fibra alimentar total, os
cookies devem ser ingeridos com moderacéo.
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