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 A doença celíaca é definida como uma enteropatia autoimune e inflamatória crônica, 
caracterizada pela intolerância ao glúten devido a desordem imunológica do intestino 
delgado, desenvolvendo-se em indivíduos geneticamente predispostos. O tratamento para 
doença celíaca é a exclusão total desta proteína na dieta. Este trabalho demonstra dados 
experimentais obtidos através do teste sensorial descritivo Perfil Flash com amostras de pão 
isento de glúten, preparadas com farinha de sorgo, yacon e teff. Os dados foram analisados 
pelo método ComDim, obtendo dados da distribuição de consenso dos provadores. Os 
resultados obtidos mostraram diferentes atributos encontrados nos produtos, permitindo 
caracterizar sensorialmente as diferentes formulações de pão isento de glúten. 
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ABSTRACT 

 Celiac disease is defined as chronic autoimmune and inflammatory enteropathy, 
characterized by gluten intolerance due to immunological disorder immunological of the 
small intestine, which develops in genetically predisposed individuals. The treatment for 
celiac disease is the total exclusion of this protein in the diet. This work demonstrates 
experimental data of descriptive sensory test Flash Profile of gluten-free bread samples, 
prepared with sorghum flour, yacon and teff. Data were analyzes using the ComDim 
method. Data from the consensus distribution of the assessor were obtained. The results 
showed diferente atributes found in the products, allowing to sensorially characterize the 
diferente formulations of gluten free breads. 
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INTRODUÇÃO 

Caracterizado como doença enteropatia autoimune e inflamatória crônica, a 
doença celíca (DC) é diagnosticada como intolerância ao glúten devido a desordem 
imunológica do intestino delgado, desenvolvendo-se em indivíduos 
geneticamente predispostos (MACHADO et al., 2017). O glúten é uma proteína 
constituída por frações de gliadina e glutenina encontrado em alguns cereais como 
trigo, aveia, cevada, entre outros. O tratamento para doença celíaca é a exclusão 
total dessa substância na dieta (ARAÚJO et al., 2010). 

Para a exclusão do glúten na dieta, ampliou-se a inserção da farinha de arroz 
em diversos alimentos, em substituição à farinha de trigo. Porém, o arroz possui 
baixo teor de proteína, lipídios, minerais e fibras (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 
2008). Entretanto, outros cereais com maior valor nutricional podem ser testados 
para incremento nutricional de produtos, como as farinhas de sorgo, teff e yacon. 
O sorgo (Sorghum bicolour (L.) Moench) é um cereal rico em proteínas, minerais, 
e amido e possui compostos bioativos, tais como fibras e compostos fenólicos 
(BORGES, 2013). Teff (Eragrostis tef) apresenta características nutricionalmente 
atrativas como proteínas, certos minerais como cálcio, fósforo e cobre (GAMBOA; 
VAN EKRIS, 2008). Já o yacon (Smallanthus sonchifolius) é rico em bioativos como 
frutooligossacarídeos (FOS) e compostos fenólico (MARTINS et al., 2016). 

 A utilização de métodos de descrição sensorial é importante para obter 
determinadas informações sensoriais. O Perfil Flash é um método de análise 
sensorial que permite identificar essas informações e estabelecer correlações em 
que cada provador determina atributos que descrevem as amostras e ordenam 
com relação aos atributos levantados, conforme sua intensidade (SIEFFERMANN, 
2000; DAIROU; SIEFFERMANN, 2002). 

O objetivo deste trabalho foi obter o perfil descritivo de formulações de pães 
isentos de glúten elaboradas com farinhas de yacon, teff e sorgo, através da 
técnica de Perfil Flash. 

METODOLOGIA  

 Materiais. As farinhas de sorgo (Farovitta), teff (Giroil) e yacon (Quinta das 
Cerejeiras) foram obtidas em lojas de produtos naturais e os demais ingredientes 
nos supermercados locais da cidade de Campo Mourão – PR. 

Elaboração dos pães. As formulações submetidas à descrição sensorial estão 
apresentadas na Tabela 1. Essas formulações derivaram de estudos prévios, que 
avaliaram aceitação sensorial de várias amostras de pães sem glúten, utilizando 
farinhas de sorgo, teff e yacon. As formulações F1, F2 e F3 são compostas por 100% 
de cada uma das farinhas e a F4 é uma formulação otimizada em pesquisas 
anteriores (parâmetros de maior aceitação), composta por 33,33% de sorgo, 
33,33% de teff e 33,33% de yacon. 

Os ingredientes secos (com exceção do fermento, açúcar e transglutaminase) 
foram misturados em uma batedeira Britânia na rotação máxima, por 
aproximadamente 3 minutos. Misturou-se posteriormente o leite, óleo e ovo por 
cerca de 3 minutos. Em seguida, foram adicionados 100mL de leite a uma 
temperatura de 40ºC com o açúcar, fermento e a enzima transglutaminase e 
misturadas manualmente até a completa homogeneização da massa. A massa foi 
transferida para formas de alumínio retangulares (22cm X 10cm), forradas com 
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papel manteiga e levadas a estufa pré-aquecida a 37ºC durante 1 hora e 30 
minutos e depois assadas no forno elétrico industrial pré-aquecido (TEDESCO 
TURBO POWER EXPERT FTT 240E, Caxias do Sul – RS, Brasil) à 170°C, por 22 
minutos. 

Tabela 1. Composição das formulações de pães submetidas as análises. 

Ingredientes 

Quantidades 

F1 F2 F3 F4 

Farinha de Sorgo (g) 100,00 0 0 33,33 

Farinha de Teff (g) 0 100,00 0 33,33 

Farinha de Yacon (g) 0 0 100,0 33,33 

Leite Integral (mL) 100,00 100,00 100,00 100,00 

Polvilho doce (g) 70,00 70,00 70,00 70,00 

Ovo (g) 50,00 50,00 50,00 50,00 

 Fécula de Batata(g) 46,00 46,00 46,00 46,00 

Farinha de Arroz (g) 25,00 25,00 25,00 25,00 

Óleo de Soja (mL) 10,00 10,00 10,00 10,00 

Açúcar (g) 5,00 5,00 5,00 5,00 

Sal(g) 4,00 4,00 4,00 4,00 

Fermento Biológico(g) 3,00 3,00 3,00 3,00 

Goma Xantana(g) 2,00 2,00 2,00 2,00 

Trasnglutaminase(g) 0,17 0,17 0,17 0,17 

Fonte: Autoria própria (2019). 

A equipe de análise sensorial (Perfil Flash) foi composta por 33 julgadores com 
idades entre 18 a 46 anos, sendo 23 provadores do sexo feminino e 10 do sexo 
masculino e denominados P1 a P33. Os provadores foram previamente informados 
sobre o produto a ser provado e sobre o método de Perfil Flash esclarecendo ao 
provador cada etapa do teste conforme descrito por Dairou & Sieffermann (2002) 
e Sieffermann (2000).  

A primeira etapa foi o levantamento de atributos, realizado pelo método de 
rede de Kelly (1955). Os julgadores observaram os pães, aos pares, com relação à 
aparência, aroma, sabor e textura e identificaram atributos que descrevessem as 
amostras. Cada provador foi auxiliado no desenvolvimento dos termos descritores, 
registrando os atributos encontrados e descrevendo-os sucintamente. Após o 
desenvolvimento da ficha de avaliação, as quatro amostras de pão foram 
novamente apresentadas e os julgadores ordenaram os produtos para cada termo 
descritivo em ordem crescente em relação à intensidade (TERHAAG; BENASSI, 
2011). Fatias de pão (30g) foram servidas aos julgadores em pratos descartáveis 
brancos, de forma aleatorizada e balanceada, codificados com códigos de três 
dígitos. Os resultados de cada provador foram plotados em uma matriz e a análise 
de dados foi realizada no software MATLAB R2018b através da técnica 
denominada ComDim, também conhecida como Análise de Componentes Comuns 
e Pesos Específicos (CCSWA) de acordo com o algoritmo proposto por Qannari, 
Courcoux and Vigneau (2001), e descrito em detalhes por Jouan-Rimbaud 
Bouveressee et al. (2011). Essa pesquisa foi aprovado pelo Comitê de Ética da 
UTFPR sob o parecer CAAE: 88116618.2.0000.5547. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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A partir da análise do método ComDim, determinou-se duas dimensões 
comuns (CD1 e CD2) como as mais importantes, com 94,36% de variância de dados, 
como pode ser verificado na Figura 1. 

Analisando a Figura 1, verifica-se que as formulações estão bem segmentadas. 
Observa-se que que F1 e F2 são as formulações com maior semelhança entre si, 
localizadas no quadrante negativo de CD1. As farinhas de sorgo e teff têm 
aparência semelhante possibilitando a elaboração de pães parecidos, 
principalmente quando se compara a F3 (composta exclusivamente por yacon) que 
é a formulação mais distantes de F1 e F2 na CD1 (82,45%). Com relação a CD2 
(11,91%), as amostras F1, F2 e F3 estão próximas e no quadrante negativo desta 
dimensão, enquanto F4 está no quadrante positivo. 

Figura 1-Gráfico de escores CD1xCD2. 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 Na Figura 2, verifica-se o peso associado a cada julgador para a formação de 
cada dimensão comum. O P17 foi considerado o melhor provador, pois contribuiu 
para a construção da CD1 (82,45%), enquanto que o P22 foi o que mais contribui 
para a formação da CD2 (11,91%). A partir da análise das saliências também é 
possível identificar os julgadores que não conseguiram discriminar as amostras, 
isto é, aqueles que apresentam baixas saliências em todas as dimensões comuns 
mais relevantes (Qannari, Wakeling, & Macfie, 1995), sendo P6 e P27 pouco 
importantes para a construção da CD1 e P17 pouco importante para a construção 
da CD2. 

Figura 2- Gráfico de saliência de cada provador nas primeiras duas dimensões 
comuns 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 
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As correlações estatisticamente significativas entre as dimensões comuns e os 
atributos dos julgadores estão listadas na Tabela 2. 

F1 (100% sorgo) está localizada nos quadrantes negativos da CD1 e da CD2, 
indicando que ela é uma amostra com cor marrom menos intensa, menos úmida, 
menor sabor e odor de pão, menor sabor de farinha e menor elasticidade. F2 
também está localizada nos quadrantes negativos da CD1 e CD2, porém um pouco 
mais próxima da origem em relação a F1, isto é, apresenta características 
semelhantes a F1, porém com menor intensidade. 

F3 está localizada no quadrante positivo da CD1 e negativo da CD2 o que a 
caracteriza como sendo amostras cor verde intensa que pode ser explicado devido 
a concentração de farinha de yacon presente na formulação. Além disso, a F3 
apresentou intenso odor de pão, doçura, maciez, amargor, elasticidade, alta 
umidade e aparência de pão integral. 

Tabela 2-Correlações significativas (p < 0,05) entre as dimensões comuns (CD) e os 
atributos sensoriais levantados no Perfil Flash. 

Correlações com a CD1 Correlações com a CD2 

Negativos Positivos Negativos Positivos 

Cor marrom(14) Cor Verde(15) Cor Verde(2) Sabor de Farinha(2) 

Cor vermelho(3) Cor marrom(1) Odor de Pão(1) Sabor de Pão(4) 

Cor rosa(3) Maciez(6) Maciez(3) Odor de Pão(5) 
Odor de produto 

fermentado(2) Doçura (11) Elasticidade(1) Cor Marrom(8) 

Aerado(2) Umidade(8) Sabor salgado(1) Maciez(4) 

Sabor de Pão (3) Elasticidade(1) Firmeza(1) Aerado(2) 

Odoro de pão(3) Sabor azedo(1) Umidade(1) Doçura(1) 

Sabor salgado(3) 
Aparência de pão 

integral(1)  Elasticidade(2) 

Maciez(6) Odor de pão(2)   
Casca(2) Sabor de pão(2)   

Elasticidade(6) Amargor(2)   
Sabor de Farinha 

Integral(4)    
Sabor de pão integral(2)        

Umidade(1)                   

Fonte: Autoria própria (2019). 

F4 (33,33% de cada farinha) está localizada no quadrante positivos da CD1 e 
CD2 apresentando coloração marrom intensa, doçura, maciez, odor e sabor de 
pão, umidade, elasticidade e aparência aerada. 

CONCLUSÕES 

Foi possível caracterizar as formulações dos pães isentos de glúten através da 
técnica de Perfil Flash. A amostras contendo apenas farinha de sorgo apresentou 
cor marrom menos intensa, menor umidade, menor sabor e odor de pão e menor 
elasticidade. O pão formulado com apenas com farinha de teff apresentou 
características semelhantes, porém com menor intensidade. A amostras elaborada 
apenas com farinha de yacon apresentou coloração verde com intenso odor de 
pão, doçura, elasticidade e alta umidade. A formulação otimizada apresentou cor 
marrom intensa, maciez e sabor de pão intenso. 
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