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RESUMO

A elaboracdo de um produto de sabor doce sem utilizagdo de aglUcar, mas com
palatabilidade aceitavel, com alegacgéo funcional e rico em compostos bioativos é
sempre um grande desafio. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi elaborar um
brownie com farinha de améndoas, clrcuma, eritritol e com teores variaveis de
pimenta e avaliar sua aceitabilidade por analise sensorial e o teor de compostos
volateis nos produtos. As formulagdes foram preparadas tendo dois grupos controles
(GC1AC e GC20P) e quatro formulag6es teste, nas quais variou-se as concentracdes
de pimenta (FT1P2, FT2P4, FT3P6, FT4P8). A analise sensorial foi feita pelo método
afetivo e a identificagdo dos os compostos volateis por microextragdo em fase sélida
(MEFS), seguida de andlise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massa (CG-EM). Foi realizado andlise de variancia para analise da significancia
estatistica dos resultados obtidos, utilizando-se o Teste de Tukey e considerando
significativo o valor de p<0,05. Os resultados da andlise sensorial evidenciaram que
os produtos que continham [pimenta foram melhor avaliados no quesito sabor (6.8 +
1.07 (FT1P2), 6.9 £ 1.73 (FT2P4) e 6.3 £ 1.00 (FT3P6)), aroma (7.5 + 1.68 (FT1P2),
7.3t 1.75 (FT2P4), 7.8 + 1.61(FT3P6) e 7.9 + 1.81(FT4P8)) e textura (6.6 *
1.81(FT1P2), 6.8 + 1.87 (FT2P4) e 6.9 + 1.92 (FT3P6)) e ndo apresentaram diferenca
significativa no quesito aparéncia. Na aceitacdo global, foi possivel verificar que os
produtos com menores concentragdes de pimenta foram mais bem aceitos (7.2 £ 1.65
FT1P2, 7.6 + 1.44 FT2P4). Foram identificados 101 compostos volateis sendo, 3
acidos, 11 cetonas, 9 aldeidos, 2 aminas, 16 alcoois, 25 terpenos, 21 hidrocarbonetos,
1 éter, 9 ésteres e 4 identificados como outras classes quimicas. Os volateis mais
relevantes encontrados nas formulas teste foram Benzaldeido, Limoneno, Ar
tumerone, a-Curcumeno. Limoneno, Benzaldeido, Ar tumerone apresentam-se em
maiores percentuais de area nas formulagdes mais aceitas, e o Limoneno e o
Benzaldeido sdo os responsaveis por contribuir com aromas citricos, frutados,
amendoado e adocicado. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que
0 produto desenvolvido possuiu muito boa aceitagdo, com potencial, portanto, para
comercializagdo como alternativa ao produto tradicional.

Palavras chave: acafrdo-da-terra; pimenta; eritritol; compostos volateis; analise
sensorial.
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ABSTRACT

Crafting a food product with a sweet taste profile without adding sugar, but with good
palatability, functional claims and filled with bioactive compounds is always a great
challenge. Thus, the purpose of this research was to craft a brownie made with almond
flour, turmeric, erythritol and with variable tenors of red pepper, evaluate its
acceptability using sensory analysis and evaluate the presence of volatile compounds
in the different formulations. Those formulations were prepared crafting two control
groups (GC1AC e GC20P) and four test formulations, where the pepper concentration
varied (FT1P2, FT2P4, FT3P6, FT4P8). The sensory analysis was done using the
affective method and the identification of volatile compounds by solid-phase
microextraction (SPME), followed by gas chromatography-mass spectrometry analysis
(GC-MS). The analysis of variance was performed using the Tukey test, considering
significant the value of p <0.05. The sensory analysis results evidenced that those
samples that contained red pepper were better evaluated in terms of flavor (6.8 £ 1.07
(FT1P2), 6.9 + 1.73 (FT2P4) and 6.3 + 1.00 (FT3P6)), scent (7.5 + 1.68 (FT1P2), 7.3+
1.75 (FT2P4), 7.8 + 1.61(FT3P6) and 7.9 + 1.81(FT4P8)) and texture (6.6 +
1.81(FT1P2), 6.8 + 1.87 (FT2P4) and 6.9 + 1.92 (FT3P6)), but didn’t show significant
difference in terms of appearance. In global acceptance, it was also possible to verify
that the products with lower concentrations of red pepper were better accepted (7.2 £
1.65 FT1P2, 7.6 = 1.44 FT2P4). 101 volatile compounds were identified being, 3 acids,
11 ketones, 9 aldehydes, 2 amines, 16 alcohols, 25 terpenes, 21 hydrocarbons, 1
ether, 9 esters and 4 identified as other chemical classes. The most relevant volatile
compounds found in the test formulations were Benzaldehyde, Limonene, Ar-
tumerone, a-Curcumene. Limonene, Benzaldehyde, Ar-tumerone are present in larger
percentages of area in the most accepted formulations, and the Limonene and the
Benzaldehyde are responsible to add to citrus, fruity, almond and sweet scents.
According to the results obtained, it can be concluded that the developed product had
very good acceptance, with potential, therefore, for commercialization as an alternative
to the traditional product.

Key words: turmeric, red pepper, erythritol, volatile compounds, sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados de 2009 do Ministério da Saude mais de 69% da populacédo
brasileira consumia agucar de forma inadequada, acima do recomendado, com maior
incidéncia de consumo entre jovens. A média de consumo era 3,56 vezes maior do
que o recomendado para um adulto que é de até 26,25g/dia, porém o consumo real
era em média de 93,5¢g/dia (IBGE,2010).

Dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), que colocavam o Brasil como
quarto maior consumidor mundial de sacarose em toneladas (IDEC, 2014), o que
confirma que a dieta do brasileiro apresenta um viés voltado para o paladar doce e,
em consequéncia um alto consumo de doces e sobremesas (IBGE,2010).

Em contrapartida, o mercado consumidor brasileiro geral, vem crescendo
apoiado por melhoria da educacéo e facilidade de informag&o, motivando a busca por
alternativas de consumo de produtos mais saudaveis, ocasionando um crescimento
exponencial do setor de alimentos saudaveis. Segundo pesquisa realizada pela
agéncia Euromonitor International, divulgada em fevereiro de 2017, a venda mundial
de produtos naturais cresceu cerca de 12,3% ao ano, entre 2012 e 2016. Por
consequéncia, a industria brasileira de alimentos e bebidas saudaveis teve um
faturamento de R$ 93,6 bilhdes, em 2016, colocando o Brasil em quinto lugar no
ranking dos principais paises que atuam no setor. Os consumidores brasileiros,
mesmo com seu paladar historicamente preferencial ao doce, tém buscado opc¢des
com menos ingredientes prejudiciais a saude, como o acUcar refinado, e a busca pelos
alimentos classificados como funcionais também tem aumentado nos udltimos anos
(EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2017).

E crescente o interesse mundial por alimentos compostos por ingredientes
naturais e com menos acucar. A Euromonitor International publicou recente pesquisa
onde apresentou as oito megatendéncias em alimentos embalados que foram mais
influentes em 2018. Essas megatendéncias, que compartilham impulsionadores em
comum, podem vir a transformar categorias de produtos e ao mesmo tempo em que
conferem relevancia para empresas que consigam obter sucesso por meio dessas
novas ideias. Destas oito megatendéncias, Healthy Living destaca-se por ter o maior
impacto e relevancia para a indistria de alimentos. A tendéncia Healthy Living pode
ser desdobrada em duas tendéncias menores: o retorno ao consumo de alimentos
naturais e ndo ultra processados bem como os naturalmente funcionais. O alimento

“Naturalmente Funcional” é relacionado a uma tendéncia da maior busca pela saude
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intestinal, que esta ligada a salde e ao desempenho mental. O desaque desta
tendéncia concentra-se em 1) Alimentos fermentados, 2) Graos e probidticos e 3)
Gorduras (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2018).

O termo alimento funcional foi inicialmente utilizado no Japado, na década de
80, associado a relacdo da ingestéo de alimentos com a longevidade da populacao.
Também conhecidos como designer foods, alimentos terapéuticos, suplementos
alimentares, alimentos para uso saudavel, os alimentos funcionais séo definidos,
como alimentos processados ou ndo, usados em uma dieta tradicional, porém com
beneficios fisiologicos (COSTA; ROSA, 2016 e STRINGHETA, 2007).

Segundo a Resolucéo N° 19, de 30 de abril de 1999, a alegacao de propriedade
funcional: “é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo
nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutengdo e outras funcdes
normais do organismo humano” (BRASIL, 1999b).

A clrcuma (Curcuma longa) presente na raiz da planta da familia
Zingiberaceae, apresenta variada atividade e uso na medicina popular, entre as
principais: antiparasitaria, antiespasmédica, antibacteriana, antioxidante, anti-
inflamatdria, antidepressiva e anticancerigena. Pode ser empregada também como
hepatoprotetora (inibicdo da ativagdo de compostos toxicos com doses diarias de
30mg), antitrombética (inibindo a agregacao plaquetaria, podendo aumentar o risco
de hematomas e sangramento nos casos de distlrbios hemorragicos) e antilipidica (a
administracéo do extrato etandlico de curcuma produz um decréscimo de colesterol e
lipidios totais) (PERES et al., 2015; SILVA FILHO et al., 2009; CECILIO FILHO et al.,
2000).

A capsaicina, encontrada em pimentas, atua na reducé@o de peso, atua como
antioxidante, afrodisiaco, antidepressivo, no sistema cardiovascular, no trato
gastrointestinal, além de possuir agdo anticarcinogénica, analgésica, hipoglicémica e
antidiabética (ZHENG et al, 2017).

Dentre os oligossacarideos, existem os frutooligossacarideos (FOS), de
ocorréncia natural e origem vegetal. Os FOS sdo componentes promissores devido a
crescente demanda do mercado mundial em busca de alimentos saudaveis e ainda
sdo aliados na prevencéo de doencas, atuando na redugéo dos niveis de colesterol e
do teor de glicose sanguinea, sendo indicado ainda um consumo regular no
tratamento dessas doencas (DA SILVA et al.,, 2007; COUNDRAY et al., 2003;
PEREIRA; GIBSON, 2002)
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Os FOS sao conhecidos como prebiéticos, pois promovem o crescimento de
probiéticos, tais como Acidophillus, Bifidus e Faecium, agindo como estabilizante e
aumento das bactérias benéficas no trato gastrointestinal do hospedeiro. A
incorporacdo de FOS na dieta ou sua suplementagdo intensificam a viabilidade e
adesédo dessas bactérias benéficas no trato gastrointestinal, mudando a composi¢ao
de sua microbiota. Ao mesmo tempo, bactérias patogénicas incluindo Escherichia coli,
Clostridium perfringens e outras tém sido inibidas, concomitantemente (GIBSON;
ROBERFROID, 1995; SPIEGEL et al., 1994; WANG; GIBSON, 1993; YAMASHITA et
al., 1984).

Nesse sentido, a proposta de elaborar uma sobremesa sem adi¢cdo de aglicares
e com compostos bioativos, apresentara um caminho solido e potencial no
desenvolvimento de um produto no qual existe uma demanda cada vez maior para
segmentos expressivos na populagéo.

O presente trabalho propbe a formulagdo de um brownie, sobremesa que
possui popularidade no mercado mundial, feito com chocolate organico com 80% de
teor de sélidos de cacau, acrescido das propriedades funcionais oriundas da Curcuma
longa e da Capsicum baccatum, que além de torna-lo fonte de fibras pela adi¢cdo de
um produto a base de frutooligosacarideo Fosvita® (FOS), sera adogado com eritritol
(adogante bioldgico), que € um alcool poli hidrico de féormula molecular C4H1004
produzido por via fermentativa aerdbica de sacarose por meio do Trichosporon
pullulans.

Para conferir se o produto teria potencial de aceita¢éo do consumidor e avaliar
se 0 aroma poderia interferir, devido a presenca dos ingredientes adicionados a
formulacéo, foi realizada analise sensorial por teste afetivo e determinagdo dos
compostos volateis por microextragdo em fase sdlida seguida por cromatografia

gasosa acoplada a espectrometria de massa (MEFS-CG-EM).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CURCUMINA

A Curcuma longa, também chamada Curcuma doméstica, é conhecida
popularmente no Brasil como circuma, agafrdo-da-terra, agafrdo-da-india ou gengibre
amarelo. E um rizoma tuberoso classificado como membro da familia Zingiberaceae,
sendo cultivada em regides tropicais e subtropicais em todo mundo, mas que tem sua
origem na india, sudeste asiatico e Indonésia. A circuma em p6 tem extensa aplica¢&o
como agente flavorizante e corante na gastronomia, e os relatos de sua utilizagdo
contabilizam séculos de aplicacbes medicinais em paises como China e india
(STANIC, 2016 e AMALRAJ et al, 2017).

Di Martino e colaboradores (2016) definem produtos naturais como pequenas
moléculas presentes na natureza que se valeram de um beneficiamento evolutivo de
selegdo natural que os levaram a um processo O6timo de interagdo com
macromoléculas biolégicas. Ressaltam ainda o papel crescente e de relevancia dos
produtos naturais na industria farmacéutica destacando a curcumina, extraida da
Curcuma longa, pelos seus estudos promissores no combate a doencas que incluem
cancer, problemas cardiovasculares, e doengas neurodegenerativas como
Alzheimer’s e Parkinson’s (DI MARTINO et al, 2016).

A curcumina foi descoberta por Vogel e Pelletier, h4 aproximadamente dois
séculos, quando eles isolaram da Curcuma longa seu pigmento amarelo e o
batizaram. Essa substéncia € insoltvel em &gua e para tanto, solventes organicos séo
usados no seu isolamento (AMALRJ et al, 2017).

Dentre os constituintes isolados do rizoma, destacam-se a curcumina (Cur) -
diferuloilmetano; 1,7-bis(4-hidroxi-3-metoxi-fenil)hepta-1,6-dieno-3,5-diano) como
principal, além de outros relevantes como demetoxicurcumina (DMCur),
bidemetoxicurcumina (BDMCur) e a mais recente descoberta ciclocurcumina (CCur)
(STANIC, 2016).

2.1.1 Propriedades

A curcumina extraida desses rizomas apresenta relatos de possuir significantes
propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes e seguras para consumo em altas
doses (ARSHAD et al, 2017).
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Stanic (2016) ressalta ainda a profusdo na quantidade de artigos publicados
com alguma relagdo com a curcumina, chegando a 12.000 até 2015, com 11.000
publicacdes concentradas nos ultimos 15 anos, mostrando sua importancia como
ingrediente funcional em alimentos e bebidas, evidenciada pelas mais de 1.600
publicacdes cientificas datadas de 2015 (STANIC, 2016).

Sua grande eficacia terapéutica advém das suas interagcbes sinérgicas
concomitante com a modulacéo de vérias vias de sinalizagdo, que o torna util no
tratamento de doengas como o cancer. Esta préatica ocorre pela sua capacidade de
romper processos e vias que sustentam a proliferacéo de tumores (DI MARTINO et
al, 2016).

Ghasmian (2017) identifica a curcumina como 0 mais importante metabdlito
secundario presente na Curcuma Longa, ao qual atribui suas propriedades anti-

inflamatérias.

2.1.1.1 Anti-inflamatoério

Dentre os desafios da medicina moderna, destaca-se a busca por agentes
potencialmente anti-inflamatérios mas que sejam reconhecidos como seguros, e
nesses critérios, as propriedades da curcumina se mostram promissoras. Essas
propriedades anti-inflamatdrias tem sido objeto de numerosos estudos. Seus efeitos
s8o alcangados por diferentes mecanismos: inibicdo dos fatores de transcri¢éo
nuclear fator kappa B (NF-kB) e proteina de ativacdo 1 (AP1); Inibicdo da atividade
da ciclooxigenase 2 (COX-2) e da 5-lipoxigenase (5-LOX); reducdo da resposta de
expressdo de diversas citocinas pré-inflamatdrias, tais como Interleucina 1 (IL-1),
Interleucina 6 (IL-6), Interleucina 8 (IL-8) e quimiocinas (ARSHAD et al, 2017).

Essas propriedades da curcumina se mostram promissoras no tratamento de
diversas patologias inflamatérias, incluindo pancreatite, artrite, colite, gastrite e
doenga inflamatoria intestinal (DII) (ARSHAD et al, 2017).

Apesar de ndo ter sido demonstrado com clareza seus efeitos na motilidade
intestinal humana, testes com animais mostraram a reducéo da contragdo intestinal
espontanea independente do efeito antiespasmédico (PATCHARATRAKUL, 2016).

2.1.1.2 Antioxidante
A propriedade antioxidante, bem como os mecanismos de oxidacdo da

curcumina, estdo relacionados intimamente ao nimero de grupamentos hidroxila e
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sua posi¢ao nos anéis aromaticos. A atividade antioxidante ird depender diretamente
da presenca de grupos fendlicos, tanto de hidrogénios fendlicos quanto de hidrogénios
do grupo metileno central. Esses hidrogénios fazem parte do mecanismo de formacéo
dos fenoxi radicais. De forma anéloga, carbono radicais se formam do grupo metileno
central da curcumina. Em fungdo das suas propriedades redox, 0s grupamentos
fendlicos sao a por¢do mais importante da molécula da curcumina, aportando a maior
parte das propriedades biolégicas nas células (STANIC, 2016).
A estrutura quimica da curcumina pode ser visualizada na figura 1.

Figura 1: Estrutura quimica da curcumina
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Fonte: adaptado de Wilken (2011)
2.1.1.3 Anticancerigeno

Para estudar os efeitos antiproliferativos e pré-apoptéticos extensos, estudos
foram e vem sendo conduzidos. Pelo fato de o cancer ser uma doenga multifatorial,
varios caminhos se combinam para seu inicio, progresséo, bem como sua evolugéo e
desencadeamento de resisténcias. Dessa maneira, uma abordagem de
polifarmacologia se mostra promissora, e nesse cenario, as propriedades dos
curcuminodides devem ser exploradas em combinag&o com a terapia convencional (DI
MARTINO et al, 2016).

2.1.1.4 Segurancga

Quando se fala em busca por suplementacao e adicdo de funcionalidade, seja
em alimentos, seja em farmacologia, 0 reconhecimento da substancia como segura
se faz necessaria. Nesse espectro, a acdo da curcumina no organismo humano tem
0 reconhecimento de segura. Stanic comenta que até o momento, uma dose de
curcumina de oito gramas por dia ndo apresenta efeitos adversos, embora haja

sempre a lembranca da biodisponibilidade restrita devido a baixa solubilidade. Ashard
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e colaboradores citam que ha documentagao que demonstrma que doses de até 12
gramas por dia sédo consideradas seguras (ARSHAD et al, 2017; STANIC, 2016).

2.2 CAPSAICINA

As pimentas da familia Capsicum como a pimenta dedo-de-moca (Capsicum
baccatum), malagueta (Capscium frutescens), caiena, jalapefio (Capscium annuum),
habafiero (Capscium chinese), sdo usadas como especiaria, condimento, flavorizante
em véarias culinérias culturalmente relevantes no mundo desde 7.000 AC, em algumas
delas até com relatos medicinais. Nessa familia de pimentas, sao identificadas mais
de 200 substancias ativas que atuam de maneira benéfica no organismo humano. O
principio ativo mais relevante e presente € a capsaicina, que confere pungéncia as
pimentas (ZHENG et al, 2017; VARGHESE et al, 2016).

Trajano, em seu compéndio gastronémico sobre os principais ingredientes da
culinéria brasileira, descreve a pimenta dedo-de-moca (Capsicum baccatum) como a
“mandioca das pimentas”, referindo-se diretamente ao fato de ser uma variedade
encontrada nas mesas de todas as regides do Brasil — de norte a sul, tornando-se
assim uma escolha acertada para esse trabalho. Outro aspecto importante na escolha
dessa variedade de pimenta foi o seu potencial de teor de capsaicinoides que é
medido pela escala de Scoville, na qual, segundo Ribeiro e colaboradores (2008) esta
na ordem de 46.000 SHU (Scoville Heat Unit), mais palatavel do que outras pimentas
brasileiras bem conhecidas como a pimenta malagueta (Capsicum frutescens) —
164.000 SHU (TRAJANO, 2015).

Ribeiro e colaboradores (2008) explicam que a escala de Scoville foi criada em
1912 pelo farmacologista norte-americano Wilbur L. Scoville visando justamente
determinar o grau de pungéncia das pimentas. Esse teste, que guarda um
componente bem subjetivo, ja que é realizado por um painel de provadores treinados
gue analisam as pimentas apresentadas sob a forma de uma solugdo das mesmas
maceradas em alcool e diluidas em agua. Quanto maior a necessidade de diluicdo
para que esses provadores parem de sentir a picancia da pimenta maior serd a
graduacdo dessa pimenta na escala de Scoville. Ou seja, uma pimenta que foi
classificada com 46.000 SHU significa que ela teve que ser diluida em 46000 unidades
de agua para que sua ardéncia parasse de ser sentida. Mesmo com a subjetividade
do painel, essa metodologia é a mais aceita para determinar a pungéncia das

pimentas.



21

2.2.1 Propriedades

Zheng e colaboradores (2017) citam dentre as propriedades proeminentes da
capsaicina a sua atuagdo como agente anticancerigeno, seus beneficios no
tratamento das dores de inflamacg6es, artrite reumatoide, rinite vasomotora, bem como
propriedades antioxidantes, acdo em moléstias neurodegenerativas bem como a
presenca de compostos antiobesidade, afetando inclusive a regulagdo do apetite.

Kida e colaboradores (2016) destacam a indugdo de processos termogénicos
advindos da ingestdo da capsaicina, bem como sua influéncia no processo de
adipogénese do tecido adiposo marrom.

Varghese e colaboradores (2016) citam como a ingestdo de pimenta tem
influéncia no metabolismo atuando sobre os niveis de insulina e, por conseguinte
interferindo no balanco energético e afetando o peso corpdreo.
2.2.1.1 Acédo na adipogénese

A capsaicina age na promoc¢do da perda de peso ativando o Receptor de
Potencial Transitério Vanildide do Tipo 1 (TRPV1), elevando os niveis de célcio
intracelular e acionando o sistema nervoso simpatico (SNS) (KIDA et al, 2016;
VARGHESE et al, 2016). Além dos efeitos no TRPV1, a capsaicina pode ter efeito
direto de indugédo da ativagdo de adip6citos marrons. Devido a sua alta absorcéo pelo
trato gastrointestinal (TGI), é esperado que a capsaicina module diretamente a

adipogénese marrom (KIDA et al, 2016).

2.2.1.2 Acédo na saciedade

A inclusdo de pimenta vermelha na dieta tem potencial para regular o apetite e
a saciedade, modificando o consumo de macronutrientes e reduzindo a ingestdo
energética. Foi demonstrado que essa ingestdo aumenta a saciedade e também a
sensacao de plenitude no balango energético, diminuindo a ansia de comer apos a
refeicdo. Embora estudos nesse sentido sejam limitados, um estudo revelou que a
ingestdo de proteinas e gorduras no almogo foi reduzida devido a adigdo de pimenta
vermelha no café-da-manh&, bem como a sua adi¢do na entrada conseguiu reduzir o
desejo de consumo de energia e carboidrato pelo restante da refeicdo (ZHENG et al,
2017).

Segundo Varghese e colaboradores (2016), o resultado anorexigeno vai além
da saciedade, reduzindo o desejo de comer alimentos doces, gordurosos e salgados,

sendo mais presente em consumidores casuais de pimenta do que nos habituais, bem
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como observou-se mais efeitos em dietas ricas em gordura do que em ricas em
carboidratos.

2.2.1.3 Acao termogénica

A termogénese pode ser definida como a energia consumida e liberada na
forma de calor celular ao nivel dos tecidos vivos na realizagdo de um trabalho,
podendo ser influenciada pelo ambiente ou pela dieta (MARCHINI et al, 2005).

Nos animais, a geragdo de calor ocorre por um processo no qual a energia
guimica contida nos alimentos é liberada lentamente durante a oxidacdo dos agucares
e gorduras, sendo armazenada temporariamente na forma de adenosina trifosfato -
ATP (BIANCO, 2000).

Os capsindides possuem acdo termogénica, promovendo o aumento da
secrecdo de catecolaminas com consequente elevacao da temperatura corporal e
estimulando o gasto caldrico. Um estudo recente mostrou o aumento da termogénese
em pessoas saudaveis com a ingestdo de 9 mg de capsinéides por oito semanas
(ZHENG et al, 2017).

2.1.2.4 Acao regulatéria de insulina

Insulina € o hormdnio responsavel por regular os niveis de glicose no sangue,
e a resisténcia a esse hormdnio ocorre quando as células ndo mais respondem a
insulina, ndo permitindo que a glicose seja metabolizada elevando os niveis de acUcar
no sangue. A producéo excessiva de insulina pode ocorrer por uma refei¢édo levando
a um quadro de resisténcia a insulina, sendo que a ingestdo de pimenta pode reduzir
essa superproducgdo com consequente reducdo ao risco de resisténcia. A melhora nos
niveis de insulina advinda do consumo de pimenta pode ser atribuida ao aumento da
producéo de peptideo semelhante a Glucagon 1 (GLP-1) devido ao aumento de calcio
supracitado mediado pelo TRPV1. A diabetes pode ser causada tanto pela resisténcia
a insulina quanto pela reducdo dos niveis de insulina. Nesse segundo caso, a ingestéo
de pimenta pode reduzir os niveis de glicose e aumentar os niveis de insulina
(VERGHESE et al, 2016).

2.1.2.5 Seguranca
Para Zheng e colaboradores (2017), além dos beneficios metabdlicos diversos

para a saude, em especial no tratamento da obesidade, a maioria dos estudos néo
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revelou efeitos adversos no uso da capsaicina. Ao aliar essas caracteristicas ao
histérico do uso culinario das pimentas nas mais variadas culturas e sua facilidade de
insercdo no cotidiano, se torna factivel seu uso no tratamento da obesidade em
contraponto a medicamentos e outras intervengdes. Para tanto, em dosagens ideais,
a suplementacéo ou uso das pimentas como aditivo de alimentos, comp&em métodos
experimentais de levar a capsaicina a atingir seus objetivos e propriedades na salde
metabdlica.

3.1 FRUTOOLIGOSACARIDEOS (FOS)
3.1.1 Prebidticos

Na evolugdo da ciéncia da nutricdo, o foco se coloca cada vez mais sobre a
relacdo entre a qualidade do alimento e os efeitos que 0 mesmo tem na promocao da
saude, o que orienta o estudo a enfatizar os nutrientes e seus constituintes bioativos.
Neste sentido, nos voltamos agora para o conceito de prebi6tico, introduzido por
Gibson e Roberfroid em 1995. (FLORES-MALTOS et al, 2014).

Muitas substancias alimentares, incluindo oligossacarideos e polissacarideos
(assim como fibras alimentares) ganham crédito por terem acdo prebidtica, sem se
atentarem para os critérios que efetivamente caracterizam um prebiético. Em um
primeiro momento esses critérios se limitavam a resisténcia aos acidos estomacais,
hidrélise por saliva e enzimas pancreaticas e intestinais, serem substratos
fermentaveis para a microflora intestinal e por fim serem estimuladores seletivos da
flora intestinal que contribuem para a salde e o bem-estar. (ROBERFROID, 2007)

Em uma definicdo mais atual, esse conceito foi ampliado, em grande parte
devido aos avancos de ferramentas que permitiram melhor estudo e compreensao do
microbioma, expandindo o conhecimento da composi¢éo da microbiota, bem como a
identificacdo de outras substadncias que podem influenciar a colonizacao.
Concomitante a esse fato, a compreensdo de que um espectro mais amplo de
microrganismos benéficos pode ser afetado pelo efeito prebidtico, e que pode ocorrer
também em sitios extraintestinais. Essa expansdo de conceito pode incluir
possivelmente substancias que ndo sdo carboidratos, em outras categorias até que
ndo sejam alimentos, e com aplica¢cdes para outros lugares no organismo que ndo
necessariamente o trato gastrointestinal. O que se mantém é a necessidade de se

manter mecanismos seletivos mediados pela microbiota (GIBSON et al, 2017).
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3.1.2 Propriedades

FOS é um carboidrato ndo digerivel que funciona como reserva em varias
plantas e vegetais, tais como alcachofras, cebolas, aspargos, chicéria, alho-poré e
alho. Séo divididos em quatro grupos principais devido as suas diferengas estruturais.
S&o soluveis em agua e possuem dulgor de zero a seis vezes o da sacarose (quanto
maior a cadeia menor a intensidade de dogura) (FLORES-MALTOS et al, 2014,
BELORKAR, 2016).

3.1.3 Efeitos

As bactérias desempenham vérias fung¢des biolégicas no intestino grosso e sua
variedade excede 500 tipos. Estudos mostram que quando se usa FOS como fonte
de carbono, crescem as populagdes de Bifidobacterium longum, B. infantis e B.
angulatum, enquanto reduzem-se as popula¢gdes de Clostridium, bem como a
flatuléncia. Ao longo do processo de fermentacéo, os prebidticos liberam metabdlitos,
em especial acidos graxos de cadeia curta que podem ter acao nas células intestinais,
controlando diversos processos como absor¢cdo de minerais e compostos
nitrogenados, proliferagdo da mucosa, inflamacé&o colorretal e carcinogénese. A esse
conjunto de propriedades do FOS chamamos de efeito prebidtico (FLORES-MALTOS
etal, 2014, CARLSON et al, 2018).

3.1.4 Aplicacéao

Recentemente, o desenvolvimento de produtos com efeito prebiotico, tem
ganhado destaque, somando-se a isso a rejeicdo cada vez crescente por parte dos
consumidores a aditivos quimicos, a industria alimenticia volta-se para as
propriedades prebidticas e bioconservantes do FOS. Ja no aspecto tecnoldgico, o
FOS contribui para dar corpo a produtos lacteos, umectancia aos produtos assados,
reducéo do ponto de congelamento em sobremesas congeladas, enriquecimento do
teor de fibras, dentre outros (FLORES-MALTOS et al, 2014, TAVARES, 2018 e
SILVEIRA, 2014).

4.1 ERITRITOL
4.1.1 Caracteristicas
Polidis, também chamados élcoois polihidricos, sdo carboidratos cujo grupo

carbonila sé@o reduzidos a grupos hidroxila, com diversas aplicag8es na indistria de



25

alimentos como edulcorantes, dentre os quais se destacam sorbitol, manitol, xilitol,
lactitol, maltitol e eritritol. O eritritol pode ser produzido por métodos microbianos e
desempenha o papel de adocante bioldgico (é reconhecido também como néo
cariogénico) (MOON et al, 2010).

O eriritol ocorre naturalmente e esta amplamente presente na natureza (em
frutas, alimentos e bebidas fermentadas), dessa forma esta presente de maneira
intrinseca na dieta humana, e seu uso, mesmo em niveis que excedam a ingestao
esperada diaria, € considerado seguro baseando-se em estudos clinicos, o que o
confere a condicdo de Geralmente Reconhecido como Seguro (GRAS) (MOON et al,
2010).

4.1.2 Aplicacgdes

A rotulagem de eritritol varia de acordo com o pais, mas Japdo e Unido
Europeia o rotulam com zero calorias. Nos EUA tem dentre suas aplicagfes a de
realcador de sabor, umectante, adogante, estabilizante, espessante e substituto do
agucar em até 100%. Sua aplicacao é preferivel a outros polidis por ter uma resposta
glicémica reduzida ou nula (seguro para diabéticos), ser obtida por processos de
fabricagdo naturais, ter menor valor energético (0.2cal/lg versus 2cal/g de outros
poliois) e ndo ter efeito laxativo.

No Brasil, a RDC No. 48 de 2010, da ANVISA determina que o fator de
conversdo para o célculo do valor energético do poliol eritritol devera ser de 0,2 kcallg
(0,8 kJ/g). Além disso, determina também que para o célculo do valor energético dos
demais poliodis, deve-se utilizar o valor estabelecido na Resolugdo RDC No. 360 de
2013, levando-se em consideragdo os carboidratos digeriveis e ndo digeriveis
(BRASIL, 2010;BRASIL, 2003).
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5 OBJETIVO

5.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um brownie com propriedades funcionais e probioticas.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver um brownie para dietas de baixa ingestdo de carboidratos;

- Adicionar ingredientes com compostos bioativos (Carcuma, Pimenta e FOS);

- Avaliar o potencial de aceitagédo desse produto junto a um grupo teste;

- Comparar a aceitacéo desse produto face a um produto controle sem as aditivagfes
e restricdes dietéticas;

- Realizar analise de compostos volateis por cromatografia gasosa;

- Comparar aceitagdo com os compostos volateis relevantes.
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6 JUSTIFICATIVA

Ao levar em consideragdo a crescente conscientizacdo dos consumidores com
a qualidade dos alimentos inseridos em sua dieta, somada as mudancas de percepgao
desenvolvidas acerca dos alimentos, se faz necessario a pesquisa de novas
alternativas de produtos que satisfagam essas demandas. Incluindo nessa nova
fronteira de estudo a adigdo de funcionalidades especificas no sentido de enriquecer
os produtos que fazem parte da dieta humana. Desta forma pretende-se explorar cada
vez mais 0s principios ativos dos diversos produtos encontrados na natureza, bem
como a melhor maneira de aproveitar seus beneficios.

Se forem somados a esses fatores as novas teorias dietéticas, que pregam a
restricdo do consumo de carboidratos na manuten¢do de uma alimentacdo mais
saudavel (DEHGHAN, 2017), encontra-se um nicho de mercado que busca uma nova
categoria de alimentos. Dentre os grandes segmentos de produtos alimenticios
disponiveis no mercado, o segmento de confeitaria sofre de maneira mais
proeminente com a alta carga de carboidratos, pois utiliza em sua maioria produtos a
base de sacarose e presencga de farindceos ricos em carboidratos, o que o torna um
grupo interessante para desenvolver um produto que contradiga esses paradigmas e
tenha boa aceitagéo.

Para melhorar as chances de éxito na aceitacdo desse produto, optou-se por
trabalhar um produto a base de chocolate. Pesquisa divulgada pelo Instituto Brasileiro
de Opinido Publica e Estatistica (IBOPE) em 2013 revelaram dados que apontam a
escolha do chocolate como uma deciséo acertada. Esse estudo mostrou que 75% da
populacéo brasileira consome chocolate, sendo que 35% néo troca o chocolate por
gualquer substituto, sendo que as classes que mais consomem chocolate séo aquelas
de maior poder aquisitivo (IBOPE, 2013).

Por fim, no intuito de elevar o papel nutritivo desse alimento, optou-se por
pesquisar insumos que estdo disponiveis na natureza de maneira satisfatoria
agregando valor econdémico. A pesquisa dssa dissertagdo busca desenvolver uma
sobremesa de menor caloria, enriquecida com curcumina visando aportar suas
caracteristicas antioxidantes e anti-inflamatérias, incorporando o potencial
termogénico da capsaicina encontrado nas pimentas e com a suplementacao do
prebidtico FOS.
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7 METODOLOGIA

7.1 MATERIAS-PRIMAS

Os insumos para o desenvolvimento das formulagGes do produto foram

adquiridos nos mercados do Rio de Janeiro — RJ e de S&o Paulo — SP, no més de

abril de 2019 com as seguintes especificagdes:

1.

Chocolate da marca Barry Callebaut, linha Power 80 com minimo de
80% de solidos de cacau, fabricado em Lebbeke Wieze na Bélgica e
importado pela Barry Callebaut Brasil Industria e Comércio de Produtos
Alimenticios Ltda., localizada em Extrema — MG, apresentado em
embalagem de callets de chocolate com 2,5kgs por embalagem;
Manteiga sem sal da marca Sabor da Nata, fabricada em Passa Quatro
— MG, pela Fébrica de Laticinios Passa Quatro Ltda., e apresentada em
bloco de manteiga com 5kgs por embalagem;

Ovos brancos in natura produzidos em Itanhandu — MG, pela
Mantiqueira Alimentos Ltda., apresentados em cartela com 30 unidades,
tipo grande, classe A, registrado no Ministério da Agricultura sob o
SIF/DIPOA N°- 0239/3722;

Eritritol adquirido a granel da empresa NTZ Comércio de Alimentos
Eireli, produzido na China por Baolingbao Biology Co. e importado pela
Brasbol Importadora e Exportadora Ltda., Sdo Paulo — SP;

Farinha de améndoas adquirida a granel de Zona Cerealista Online Ltda,
produzido em Almeria na Espanha por Calconut e importado por Trust
Trade Importadora e Exportadora Eireili., Sdo Paulo — SP;

Curcuma em p6 adquirida a granel da empresa NTZ Comércio de
Alimentos Eireli, fornecido por Emporium Importadora e Distribuidora de
Alimentos., Itapecerica da Serra — SP;

Pimenta dedo-de-moca adquirida in natura em feira livre na regido
metropolitana do Rio de Janeiro — RJ; e,

Frutooligosacarideo em p6 da marca Fosvita, produzido por Vitafor,

situada em Aragoiaba da Serra — SP.

Os demais insumos para a formulacgao controle, actcar e farinha de trigo, foram

adquiridos no comércio varejista da cidade do Rio de Janeiro, sendo das marcas Unido
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e Primor, fabricados, respectivamente, por Camil Alimentos S/A e Bunge Alimentos
SIA.
7.2 FORMULACAO TESTE

Para determinar as formulagGes teste, primeiro foi definida uma formulacédo
base, que consiste em uma receita seguindo a metodologia tradicional de confec¢éo
de brownies segundo as técnicas preconizadas pela Le Cordon Bleu, Academie D’Art
Culinaire de Paris, baseada no método pain de I'eau (p&o de 16) modificado, no qual
sdo derretidos o chocolate com a manteiga em banho-maria e posteriormente sdo
resfriados até atingir a temperatura de 20°C. Em separado sdo misturados os ovos
com o acUcar, em agdo mecéanica apenas o suficiente para obter uma mistura
homogénea. Posteriormente a mistura de chocolate com manteiga é incorporada aos
ovos com 0 aglcar, com o auxilio de uma espétula de silicone. Por fim sdo
incorporados, ainda com a espatula os ingredientes secos (farinha) e demais
flavorizantes (LIGARNASARI, 2017; GISSLEN, 2011; LE CORDON BLEU, 2010).

A partir desta técnica descrita acima foi adotada uma formulagéo classica, aqui
chamada de controle | (GC1AC), composta por chocolate amargo, manteiga sem sal,
ovos, acUcar refinado e farinha de trigo branca, com variagdes no tocante ao tipo de
chocolate, pois foi adotado um tipo de chocolate com 80% de soélidos de cacau e
variando também as proporg¢des dos ingredientes conforme descrito na Tabela 1.

De posse da GC1AC, foi desenvolvida a formulagcdo controle 1l (GC20P),
utilizando a mesma técnica descrita, mas substituindo da GC1AC o acucar refinado
pelo edulcorante eritritol, a farinha de trigo pela farinha de améndoas e adicionado os
compostos para aportar funcionalidade, cdrcuma e FOS, variando as proporcdes
conforme descrito na Tabela 1. Na formulag&o controle Il ndo foi adicionada a pimenta

dedo de moga, como pode ser visto na figura 2.
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Figura 2. Insumos das formulag@es controles.
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Fonte: do préprio autor

Estabelecida a GC20P, foram derivadas quatro formulagdes teste,
denominadas formulacdo teste | (FT1P2), formulacéo teste Il (FT2P4), formulacédo
teste Ill (FT3P6) e formulacéo teste IV (FT4P8). Essas formulagdes sao similares a
GC20P sofrendo apenas a adicdo de pimenta dedo-de-moca, desidratada a 10% do
seu peso in natura, utilizando o Desidratador PD-15 na temperatura de 55°C por 14
horas, em quatro niveis conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1. Ingredientes das formulagdes dos brownies controle |, controle Il e

formulacdes teste I, 11, lll e IV.
Ingredientes GC1AC GC20P FT1P2 FT2P4 FT3P6 FT4P8
Chocolate (g) 225 225 225 225 225 225
Manteiga (9) 115 115 115 115 115 115
Ovos (9) 200 200 200 200 200 200
Acucar refinado (g) 135 0 0 0 0 0
Eritritol (g) 0 135 135 135 135 135
Farinha de trigo (g) 920 0 0 0 0 0
Farinha de améndoas (g) 0 45 45 45 45 45
Cdrcuma em pé (g) 0 45 45 45 45 45
Capsicum baccatum 0 0 2 4 6 8
desidratada (g)
FOS (9) 0 30 30 30 30 30

Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com acUcar;

GC20P=brownie com circuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;
FT1P2=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;
FT2P4=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;
FT3P6=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;
FT4P8=brownie teste com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta
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Elaboradas, as seis formulagfes (Tabela 1), foram dispostas em formas de
aluminio forradas com papel manteiga e forneadas em forno turbo & gas modelo FTT-
150 da marca Tedesco, seguindo os tempos de forno e temperaturas (inicial e final)
descritos na Tabela 2 conforme a tabela abaixo (TABELA 2).

Tabela 2. Temperaturas de forno e tempos de forneamento dos brownies controle I,

controle Il e formulagdes teste |, II, lll e IV.
Formulacgdes Temperatura inicial Temperatura final Tempo de forno
GC1AC 151°C 153°C 24 minutos
GC20P 150°C 151°C 37 minutos
FT1P2 152°C 149°C 38 minutos
FT2P4 149°C 151°C 37 minutos
FT3P6 150°C 151°C 39 minutos
FT4P8 151°C 148°C 36 minutos

Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com agucar;
GC20P=brownie com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;
FT1P2=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;
FT2P4=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;
FT3P6=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;
FT4P8=brownie teste com circuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta
7.3 VALOR ENERGETICO DO BROWNIE

O valor energético total dos brownies foram estimados a partir da composicéo

das matérias primas utilizadas no desenvolvimento do brownie que constavam na

tabela TACO, 42 edicéo (Taco, 2011)

7.4 EMBALAGEM E ARMAZENAGEM

Ap6s o forneamento, os brownies foram resfriados a 30°C em grades de
resfriamento apropriadas para confeitaria. Os produtos finalizados entdo foram
embalados em filme plastico PVC de 9 micra de espessura e submetidos ao processo
de congelamento a -15°C, em freezer modelo Gelopar GTPC-575, onde
permaneceram congelados nessa temperatura por periodo nao inferior a 5 dias e nédo
superior a 30 dias.

Para realizacdo da analise sensorial, as amostras foram descongeladas em
refrigerador a temperatura de 5°C por periodo de 48 horas e posteriormente deixados
em temperatura ambiente por mais 90 minutos.

O projeto foi submetido para apreciacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal do Rio de Janeiro e foi realizado conforme normas e principios éticos

que regulamentam a pesquisa com seres humanos.
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7.4 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi constituida de teste afetivo com 75 consumidores (sendo
no total 40 mulheres e 35 homens com faixa etaria entre 18 e 62 anos) que foram
recrutados aleatoriamente no campus do Instituto Federal do Rio de Janeiro, em Maio
de 2019. Foram avaliados os seguintes atributos: aparéncia, cor, aroma, sabor, textura
dos brownies utilizando escala hedénica hibrida de 9 pontos, sendo os extremos da
escala: 1 = desgostei extremamente e 9 = gostei extremamente , sendo a ordem de
apresentagcdo das amostras em blocos completos balanceados para minimizar os
efeitos first-order- carry-over, que é o efeito da avaliacdo de uma amostra sobre a
avaliacao da amostra subsequente (MEILGAARD et al., 2007).

Além das médias, foi feito o calculo do indice de Aceitabilidade (1A), que € um
valor em porcentagem que tem como objetivo obter a aceitacdo do produto pelos
consumidores. Para o produto ser considerado como bem aceito, o valor minimo de
IA deve ser de 70% (DUTCOSKY, 2007). Para este calculo foi adotada a seguinte

expressdo matemética:

1A Nota obuda para a amostra x 100

Nota maxima da escala utlizada

7.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados da andlise sensorial foram avaliados através de Andlise de
Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey ao nivel de p<0,05, utilizando o programa
XLSTAT for Windows 2019.1 (Adinsoft, Paris, France).

7.6 ANALISE DOS COMPOSTOS VOLATEIS

Os compostos volateis foram analisados por micro extragdo em fase sélida
seguida por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (MEFS-CG-
EM). A MEFS foi realizada com o injetor automatico CTC Combi Pal Sampler, um
amostrador automatico tipo XYZ com compartimento promovendo o controle da
temperatura e agita¢édo para ativacdo da fibra e extracdo no headspace.

Cerca de 1 g de brownie, e 0s insumos como pimenta, clircuma, farinha de
améndoas e gotas de chocolate foram transferidos de frascos de 20 mL e em seguida

foram adicionados 2,5 mL de solucéo saturada de NaCl. Os frascos foram tampados
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com septo de PTFE/silicone e tampa de rosca de aluminio. Todas as extracdes foram
realizadas utilizando uma fibra com 50/30um de espessura com Divinilbenzeno /
Carboxen / Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) (Supelco, Bellefonte, PA, EUA).
Apos o tempo de equilibrio de 20 minutos & 40 + 1,0°C com agitacéo de 500 rpm. O
septo que recobre o frasco de headspace foi perfurado com a fibra retraida na agulha
e entdo a fibra foi exposta a amostra por 30 minutos, extraindo-se os volateis
headspace por 30 minutos, nas mesmas condi¢des.

A analise de identificagdo dos compostos orgéanicos volateis foi feita por CG-
EM (Agilient Technologies, 7890A-5975C), como amostrador (CTC Combi PAL
Sampler 120, Agilient Technologies) e com liner apropriado para anélises de MEFS.
As condi¢des cromatograficas adotadas foram: injecao por fibra, sem razéo da divisao
de fluxo da fase mével no injetor (splitless), temperatura do injetor, 240 °C; fluxo da
fase movel: ImL min-1; programacéo do forno cromatogréfico, 45 °C por 5 minutos,
com rampa de temperatura de 10°C min-1 até 80°C, seguido de nova rampa a 5 °C
min-1 até 240 °C mantido por 15 minutos; coluna — CP-Wax 52 CB 60 m x 0,25 mm X
0,25 um e detector EM com intervalo de massa 40-400 m/z.

A composicdo das amostras foi determinada a partir dos espectros de massas
das amostras com auxilio do software Agilent Mass Hunter Qualitative Analysis
(Agilient Technologies versdo B.04.00), utilizando como referéncia a biblioteca de
espectros NIST 11.

Os componentes foram identificados ainda de acordo com indice de retencéo
linear de cada substancia, calculado a partir de um padréo de calibragéo de alcanos
de 8 a 40 carbonos (padrdo Sigma, 40147-U) por meio da equacado de van Den Dool
and Kratz (VAN DEN DOOL, 1963; COUTINHO et al, 2019; SILVEIRA et al, 2019;
OSTA et al, 2019).

f —t
LTPRI =100n +100—2@ R0
treeny — TR0
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise sensorial, descritos na Tabela 3 e
ilustrados no gréfico 1, foi observado que a aparéncia ndo apresentou diferenca
significativa entre as formula¢des, GC1AC, GC20P, FT1P2, FT2P4, FT3P6 e FT4P8.

No quesito aroma, notou-se que o0s produtos que continham pimenta tiveram
uma avaliagéo de aroma significativamente melhor 7.5 + 1.68 (FT1P2), 7.3+ 1.75
(FT2P4), 7.8 + 1.61(FT3P6) e 7.9 + 1.81(FT4P8), do que os produtos sem pimenta
(6.1 £0.72(GC1AC) e 6.2 + 1.01 (GC20P). A preferéncia por estas amostras pode ser
justificada pela presen¢a de compostos volateis, também encontrados no trabalho de
Korkmaz e colaboradores (2017) que avaliaram compostos volateis de pimenta
madura fresca e desidratada em flocos e no estudo de Junior e colaboradores (2015),
gue avaliaram os compostos volateis de 3 tipos de pimentas brasileiras verdes e
maduras. Outra justificativa, pode ser a presenca do butanoato de etila para a
preferéncia das amostras que continham pimenta. Segundo Canuto e colaboradores
(2009), a presenca deste éster, mesmo que em quantidades pequenas (1,30%), é o
constituinte de maior impacto em uma andlise olfativa.

No quesito sabor, as formulagbes FT1P2, FT2P4, FT3P6 apresentaram
preferéncia significativamente maior 6.8 + 1.07 (FT1P2), 6.9 + 1.73 (FT2P4) e 6.3
1.00 (FT3P6) do que as formulacdes sem pimenta 5.4 + 1.16 (GC1AC) e 5.7 + 1.36
(GC20P); entretanto, a formulacéo FT4P8 ndo apresentou diferencga significativa das
demais.

A mesma andlise pode ser feita para a textura. As formulacdes FT1P2, FT2P4,
FT3P6, foram melhor avaliadas 6.6 + 1.81(FT1P2), 6.8 + 1.87 (FT2P4) e 6.9 + 1.92
(FT3P6) em relacdo ao controle (5.2 £+ 1.59 (GC1AC) e 5.8 + 2.40 (GC20P)),
entretanto, o produto com a maior concentragdo de pimenta, ndo apresentou diferenca
entre as amostras, conforme ilustrado no grafico 3.

Ja na aceitacdo global, as formulagcdes FT1P2, FT2P4, foram as melhores
avaliadas 7.2 + 1.65 (FT1P2) e 7.6 + 1.44 (FT2P4) e as piores avaliadas foram as
formulacdes isentas de pimenta 5.1 + 1.01 (GC1AC) e 5.2 + 1.11 (GC20P), com
diferenca significativa.

Ao analisar as formulacdes controle para avaliar se a presen¢a da curcuma

isolada traria algum beneficio na andlise sensorial, foi possivel observar que ela

Comentado [LNN3]: DISCUTIR COMO NO
TRABALHO DO SUCHA
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sozinha néo altera os resultados da analise sensorial, entretanto, associada a pimenta
em determinadas concentragbes (FT1P2, FT2P4, FT3P6, FT4P8) foi possivel
perceber a melhora dessa aceitagdo nos quesitos aroma (7.5 £ 1.68 FT1P2, 7.3+ 1.75
FT2P4,7.8+1.61 FT3P6 e 7.9 + 1.81 FT4P8)), sabor (6.8 + 1.07 (FT1P2),6.9+ 1.73
(FT2P4) e 6.3 + 1.00 (FT3P6)), textura (6.6 + 1.81(FT1P2), 6.8 + 1.87 (FT2P4) e 6.9
+ 1.92 (FT3P6)) e aceitacéo global (7.2 + 1.65 (FT1P2) e 7.6 = 1.44 (FT2P4)).

Com relagdo ao IA, as formulagdes FT1P2, FT2P4 foram considerados com
boa aceitagdo enquanto a formulagédo FT4P8 ficou no percentual limitrofe, conforme
descrito na Tabela 3.

Vale a pena destacar que, em se tratando de um produto de cunho funcional
sem adicado de sacarose, 0 sabor do grupo controle que foi adicionado de acUcar
(GC1AC) teve a pior avaliagdo no quesito sabor e aceitacdo global. Foi possivel
identificar também a correlacdo na avaliagcao entre sabor e textura, evidenciando que
0 sabor pode influenciar diretamente a avaliagcdo e textura pelos degustadores. Sobre
textura, pode-se destacar ainda que o GC1AC tem o pior desempenho e isso pode
ser justificado pela falta de farinha de améndoas na sua formulacéo.

Em relacdo as avaliagbes de aroma e sabor, comparando seus valores na
escala de 1 a 9, nota-se que, quanto maior a concentragdo de pimenta no produto
final, mais aromatico é a percepcdo do mesmo, entretanto quando observa-se o
impacto desses niveis de pimenta no sabor, nota-se que a tolerancia a pimenta no
brownie se da nas concentra¢cbes mais baixas (FT1P2 e FT1P4) e comeca a ser
comprometida a partir das formula¢cdes com concentragfes maiores de pimenta
(FT1P6 e FT1P8), indicando o que seria um ponto desejavel de pimenta para
comercializacdo do produto. Estes resultados podem ser visualizados na tabela 3 e

no gréfico 2.
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Tabela 3. Andlise sensorial dos Brownies

Amostras Aparéncia Aroma Sabor Textura AcG(elgzga?o Aceitlggillciga(ljdee (%)
GCI1AC 76+1.12 6.1+0.7° 54 +1.3b 52 +1.6° 5.1+1.0° 56.7°¢
GC20P 7.0+1.22 6.2 +1.0° 5.7 +1.4b 5.8 +2.4° 52+1.1° 57.8¢
FT1P2 7.0+1.22 75+1.72 6.8+1.12 6.6 +1.82 7.2+1.62 80.02
FT2P4 7.1+1.02 7.3+1.72 6.9+1.72 6.8+1.92 7.6+1.42 84.42
FT3P6 7.8+1.12 7.8+1.62 6.3+1.02 6.9 +1.92 6.2+1.7° 68.9°
FT4P8 7.5+1.223 7.9+1.8 6.1+1.1% 6.3+ 1.5% 6.3+1.5° 70.0°

Nota: Resultados expressos em média + desvio padrdo e baseados em uma escala de 9 pontos (1 =
desgostei extremamente; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei extremamente, Letras diferentes
na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre as amostras (p<0.05) de acordo com o teste de
Tukey.

Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com agUcar;

GC20P=brownie com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;

FT1P2=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;

FT2P4=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;

FT3P6=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;

FT4P8=brownie teste com circuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta.

Grafico 1. Analise sensorial dos Brownies
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—Aparéncia Aroma

Nota: Resultados expressos em média e baseados em uma escala de 9 pontos (1 = desgostei
extremamente; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei extremamente, Letras diferentes na mesma
coluna indicam diferenga estatistica entre as amostras (p<0.05) de acordo com o teste de Tukey.
Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com agUcar;

GC20P=brownie com circuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;

FT1P2=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;

FT2P4=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;

FT3P6=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;

FT4P8=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta.
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Gréfico 2. Comparacgao entre aceitagdo, sabor de aroma dos Brownies

GC1AC GC20P FT12P FT24P FT36P FT48P

—Sabor ——Aroma Aceitacao

Nota: Resultados expressos em média e baseados em uma escala de 9 pontos (1 = desgostei
extremamente; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei extremamente, Letras diferentes na mesma
coluna indicam diferenga estatistica entre as amostras (p<0.05) de acordo com o teste de Tukey.
Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com agUcar;

GC20P=brownie com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;

FT1P2=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;

FT2P4=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;

FT3P6=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;

FT4P8=brownie teste com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta.
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Grafico 3. Comparacéo entre sabor e textura dos Brownies

Sabor X Textura

GC1AC GC20P FT1P2 FT2P4 FT3P6 FT4P8

Sabor Textura

Nota: Resultados expressos em média e baseados em uma escala de 9 pontos (1 = desgostei
extremamente; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei extremamente, Letras diferentes na mesma
coluna indicam diferenca estatistica entre as amostras (p<0.05) de acordo com o teste de Tukey.
Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com aguUcar;

GC20P=brownie com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;

FT1P2=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;

FT2P4=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;

FT3P6=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;

FT4P8=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta.
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Com relagao ao valor enérgico, as formulagdes teste, na sua média, possuem
uma reducéo caldrica de 9,29% (GC1AC - 250,40 kcal, GC20P - 226,17 kcal, FT1P2
- 226,66 kcal, FT2P4 - 227,15 kcal, FT3P6 - 227,64 kcal e FT4P8 - 228,13 kcal),
conforme demostrado na tabela 4.

Tabela 4. Estimativa do valor calérico dos brownies

Ingredientes Kcal em 100g Quantidade GC1AC GC20P  FT1P2 FT2P4 FT3P6 FT4P8
Chocolate (g) 560 225 1260,00 1260,00 1260,00 1260,00 1260,00 1260,00
Manteiga (g) 758 115 871,70 871,70 871,70 871,70 871,70 871,70
Ovos (g) 143 200 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00 286,00
Actcar refinado (g) 387 135 522,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eritritol (g) 24 135 0,00 32,40 32,40 32,40 3240 32,40
Farinha de trigo (g) 350 90 31500 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a;z::gggsd?g) 640 45 0,00 28800 288,00 288,00 288,00 288,00
Carcuma em pé (g) 354 45 0,00 159,30 150,30 159,30 159,30 159,30
Capsicum baccatum 318 0,00 0,00 636 1272 19,08 2544
desidratada (g)
FOS (g) 142,85 30 0,00 42,86 42,86 42,86 42,86 42,86
Total 3255,15 2940,26 2946,62 2952,98 2959,34 2965,70
Rendimento 13 13 13 13 13 13
Valor por porgéo 250,40 226,17 226,66 227,15 227,64 228,13

Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com agulcar;

GC20P=brownie com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;
FT1P2=brownie teste com circuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;
FT2P4=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;
FT3P6=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;
FT4P8=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta.

Em relacéo a andlise de compostos volateis, foram identificados 101 compostos
volateis sendo, 3 acidos, 11 cetonas, 9 aldeidos, 2 aminas, 16 alcoois, 25 terpenos,
21 hidrocarbonetos, 1 éter, 9 ésteres e 4 identificados como outras classes quimicas.
Nos insumos puros, a cdrcuma foi a que apresentou maior nimero de compostos
volateis (60) e as gotas de chocolate 0 menor niumero (12).

Os cromatogramas obtidos com as condi¢8es experimentais reportadas estao
ilustrados nas figuras abaixo. Para melhor visualiza¢é@o os picos foram numerados e
identificados na Tabela 5 e as areas de superficie dos volateis identificados nas
formulacdes avaliadas na tabela 6.
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Figura 3: Cromatograma do grupo GC1AC= brownie sem pimenta e com

acucar
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Figura 4: Cromatograma do grupo GC20P=brownie com curcuma,

farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta
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Figura 5: Cromatograma do grupo FT1P2=brownie teste com clrcuma,

farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta
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Figura 6: Cromatograma do grupo FT2P4=brownie teste com clurcuma,

farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta
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Figura 7: Cromatograma do grupo FT3P6=brownie teste com clrcuma,
farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta
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Figura 8: Cromatograma do grupo FT4P8=brownie teste com curcuma,

farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta
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Ao analisar o grupo dos acidos, foi possivel perceber que os compostos acido
2-metilpropanoico e 4cido 3-metilbutandico séo identificados apenas nos insumos
puros e ndo aparecem nas preparacdes testes, sugerindo que esses volateis sdo
termo sensiveis. A néo identificacdo desses acidos é benéfica, pois ambos possuem
odores desagradaveis. O acido 3-metilbutandico apareceu também nos resultados da
analise da formulacdo padrdo com acgucar, o que pode justificar sua baixa aceitagéo,
visto que esse acido possui odor forte e desagradavel (SAMPAIO, 2007;DE MARIA,
2000).

Ao analisar as cetonas, notou-se que tanto a cuUrcuma quanto a pimenta
apresentaram algumas cetonas, 4 e 5 compostos respectivamente. A 1-(1H-pirrol-2-
yl)-etanona esta presente nos grupos controles e nas formulagdes teste, além da
pimenta e das gotas de chocolate. Este volatil tem caracteristicas odoriferas de avela
tostada (AKIYAMA, 2007) o que justifica a sua presenca em todos os produtos
indicados haja vista que todos passaram por processo térmico em alta temperatura,
seja assado ou por torra. A 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one
mostrou-se presente apenas em duas féormulas teste e na pimenta, o que reforca as
caracteristicas arométicas de tostado (CUTZACH, 1997).

Com relagao aos aldeidos, observou-se que os compostos pentanal e hexanal
estavam presentes apenas nas amostras com maior concentragdo de pimenta, o que
pode conferir aos produtos aromas mais frutados (BICAS, 2011). J& o 3-metil-hexanal
apareceu apenas nas formulas testes com menos pimenta e nenhum desses
compostos apareceram na pimenta pura, sendo um composto aromatico encontrado
também em carnes frescas. O benzaldeido foi evidenciado em todas as formulas
testadas além da pimenta pura e das gotas de chocolate, fornecendo aroma
amendoado, adocicado e frutado aos produtos (BAUER, 1985 e BASTOS, 2002).
Observou-se que as formula¢cdes com mais pimenta e a pimenta pura foram as que
apresentavam maior nimero de compostos volateis no grupo dos aldeidos.

No grupo de aminas, foram identificados apenas dois compostos, sendo a
trimetil-pirazina identificada em todas as formulag@es testadas e conferindo ao produto
sabores terrosos e de frutos secos (DE MARIA, 2000).

No grupo dos &lcoois, o composto acetato de isoamila e o 2-fenil-etanol foram
0s compostos mais presentes nas formulagbes testadas, sendo o segundo

responsavel por conferir aroma floral ao produto (CARVALHO, 2011).
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No grupo dos terpenos, as formula¢des que receberam clrcuma apresentaram
0S mesmos compostos volateis, tais como a-Felandreno, a-curcumeno, Tumerona,
Curlone, Ar-tumerone, Limoneno que a circuma pura, evidenciando que a exposi¢do
a altas temperaturas ndo foi capaz de degradar os compostos volateis, permanecendo
as caracteristicas naturais da curcuma. A presenga do a-Felandreno e Limoneno,
além de contribuirem para o aroma citrico, conferem ao produto acdes
antihiperalgésica através da modulacéo da produgéo de citocinas inflamatérias, anti-
inflamatdria, antineoplasica e antimicrobiana (PICCINELLI, 2017). J& a presenca do
a-curcumeno contribui com uma pungéncia tipicamente identificada no gengibre
(FELIPE, 2017) e os compostos Tumerona, Curlone, Ar-tumerone sdo responsaveis
pelo aroma caracteristico da curcuma (KASAI, 2017; DOSOKY,2019).

Outros 16 compostos volateis foram identificados na circuma e ndo foram
identificados nas formulagbes testadas, evidenciando que sdo termo labeis. A
curcuma isolada apresentou 21 dos 25 compostos volateis identificados e
classificados como Terpenos.

No grupo dos hidrocarbonetos, os compostos 1-metil-3-(1-metiletil)- benzeno e
7,11-dimetil-3-metileno-6,10-dodecatrieno foram identificados nas formula¢cdes com
menor concentracdo de pimenta e 0os compostos 2,6-dimetil-6-(4-metil-3-pentenil)-
biciclo[3.1.1]hept-2-eno e 5-(1,5-dimetil-4-hexenil)-2-metil-1,3-Ciclohexadieno em
todas as formulagdes com curcuma.

No grupo dos ésteres, o composto volatil que foi identificado nas formula¢des
com pimenta e na clrcuma isolada foi o butanoato de etila, substancia que caracteriza
o aroma frutado de abacaxi (ZHANG,2012 e BARRETO, 2013). Além disso, o
composto volatil 4-metil-alfa-(1-metil-2-propenil)- metoxibenzeno foi identificado em
todas as formulagBes com circuma além do insumo isolado. Os resultados dos
compostos volateis podem ser visualizados na Tabela 5 e as areas de superficie dos
volateis identificados nas formulagdes avaliadas na Tabela 6.

Tabela 5. Identificagdo dos compostos volateis.
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de
LRI Carcuma Pimenta améndoa Chocolate CCI1AC  GC20P FT1P2 FT2P4 FT3P6 FT4P8

Acidos
1 Acido acético 1439 X X X X X
2 Acido 2-metilpropanoico 1549
3 Acido 3-metilbutanéico 1651 X X X

Cetonas
4 Butanona 1066 X X
5 2,6-dimetil-4-heptanona 1178 X
6 2,3,3-trimetilciclobutanona 1197 X
7 [2-metiltetrahidrofuran-3-ona | 1272 X
8 Hidroxiacetona 1303
9 6-metil-5-hepten-2-ona 1342
10 2-Nonanol 1510 X
11 2-acetilfurano 1515 X
12 7-etil-4a,5,6,7,8,8a-hexahidro-1,4a-dimetil-, (1a,4aB,7B,8aa)-2(1H)-Naftalenona 1668 X
13 1-(1H-pirrol-2-yl)-etanona 1960 X X X X X
14 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one 1970

Aldeidos
15 3-metil-butanal 1068 X
16 Pentanal 1076
17 Hexanal 1095
18 Heptanal 1238 X
19 3-metil-hexanal 1240 X X
20 2-metil-pentanal 1397 X
21 3-furaldeido 1469 X
22 Benzaldeido 1527 X X X X X X X
23 5-metil-2-furancarboxaldeido 1599

Aminas
24 Trimetil Pirazina 1415 X X X X X X
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25 Tetrametil Pirazina 1478
Alcool

26 3-metil-2-butanol 1109

27 acetato de isoamila 1114

28 4 - (4-metilpent-3-enil) -3,6-di-hidro-1,2-ditina 1153

29 3-metil-1-butanol 1196

30 Eucaliptol 1212 X X
31 1-Pentanol 1240

32 2-heptanol 1311 X
33 1-hexanol 1345

34 1-octen-4-ol 1472

35 2-nonanol 1510 X
36 2-furilmetanol 1650

37 Alcool benzilico 1861

38 2-fenil-etanol 1900 X
39 (2)-a-Bergamotol 2006

40 3,3,6-trimetil-1,5-heptadien-4-ol 2102

41 3,3,4-trimetil-4-(4-metilfenil)ciclopentanol 2285 X

Terpenos

42 a-Felandreno 1197 X
43 Limoneno 1208 X
44 o-cimeng 1273 X
45 y-terpineno 1286 X
46 Cariofileno 1602 X
47 cis-B-farneseno 1658 X
48 L-a-terpineol 1698

49 B-bisaboleno 1724 X
50 B-curcumeno 1737
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51 B-sesquifelandreno 1769 X
52 a-curcumeno 1780 X
53 cis-lanceol 1883 X
54 1,2-epo6xi-humuleno 1917 X
55 a-calacoreno 1963 X
56 B-bisabolol 2142 X
57 B-santalol 2056 X
58 hidrato de cis-sesquisabineno. 2092 X
59 3,7(E),9-trieno-megastigmal 2147 X
60 (#)-trans-nuciferol 2157 X
61 Tumefonal 2174 X
62 Curlone 2238 X
63 Ar-tumerone 2253 X
64 cis-a-Bisaboleno 1675 X
65 a-Bisaboleno 1847

66 - 3-metil-2-buten-1-ol 1307

Hidrocarbonetos

67 1-metil-3-(1-metiletil)- benzeno, 1278 X
68 1,7-dimetil-7-(4-metil-3-pentenil)triciclo[2.2.1.0(2,6)] heptano 1576 X
69 2-metil-3-metileno-2-(4-metil-3-pentenil)-Biciclo[2.2.1]heptane, 1637 X
70 3,3,6,6-tetrametil-, (10,2B,48,5a) triciclo[3.1.0.0(2,4)]hexano, 1652 X
71 7,11-dimetil-3-metileno-6,10-dodecatrieno 1673

72 2,6-dimetil-6-(4-metil-3-pentenil)-biciclo[3.1.1]hept-2-eno 1687 X
73 5-(1,5-dimetil-4-hexenil)-2-metil-1,3-Ciclohexadieno 1730 X
74 4-metil-1-(1-metiletil)- Bicyclo[3.1.0]hex-2-eno, 1736 X
75 Acetate de, 4-metileno-1-(1-metiletil)-Biciclo[3.1.0]hexan-3-ol 1795 X
76 1,1'-(1,1,2,2-tetramethyl-1,2-ethanediyl)bis- Benzeno 1878 X
77 3,3,5,5-tetrametilciclopenteno 1906 X
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78 1-(1-propinil)- Ciclohexeno 1926 X

79 1-metil-3,5-bis(1-metiletil)- benzeno, 1946 X

80 4b,5,6,7,8,8a,9,10-octahidro-1-metilfenantreno 1983 X

81 2,6,6-trimetil-3-(2-propenil)-, (10,283,3a,5a)-biciclo[3.1.1]heptano 2024 X

82 4,6,6-trimetil-2-(3-metilbuta-1,3-dienil)-3-oxatriciclo[5.1.0.0(2,4)]octana 2044 X

83 cis-8-isopropilbiciclo[4.3.0]non-3-eno 2074 X

84 1-metil-4-[(2-propeniloxi)metil]-benzeno 2081 X

85 1-(1,3-dimetil-1,3-butadienil)-2,2,6-trimetil-7-oxabiciclo[4.1.0]heptano 2309 X

86 6-isopropenil-4,8a-dimetil-4a,5,6,7,8,8a-hexahidro-1H-naftalen-2-ona 2328 X

87 1,7-dimetil-4-isopropil-, bis(3,5-dinitrobenzoate) Biciclo[3.2.1]oct-6-eno-6,8-dimetanol 2347 X
Eter

88 metil-oxirano 1597 X
Ester

89 Acetato de vinila 107

90 Butanoato de etila 1084 X X

91 Butirolactona 1635

92 acetato de metil (3-ox0-2-(2-pentenil-ciclopentila) 1993 X

93 3-metil-2-butenoato de 2,6-dimetilnon-1-en-3-in-5-ila 2013 X

94 3-metil-2-butenoato de 2,7-dimetiloct-7-em-5-in-4-ila 2169 X

95 o-toluato de-tridec-2-inila 2191 X

96 [Ester etil 2-nitropropanoato) 1526

97 44metil-alfa-(1-metil-2-propenil)- metoxibenzeno 2004 X X
Outros

98 Acetoina 1280

99 Furfural 1460

100 2-isopropoxi-etilamina 1555

101 4-nitro-fenol 1912 X




Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com acUcar;

GC20P=brownie com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;

FT1P2=brownie teste com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;
FT2P4=brownie teste com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;
FT3P6=brownie teste com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;
FT4P8=brownie teste com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta.

Tabela 6. Percentuais de area de superficie das formulacdes analisadas
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Formulacbes

Classe Composto Voléatil
GC1AC GC20P FT1P2 FT2P4 FT3P6 FT4P8
Acidos Ac?do acétic? _ 8,0 6,17 6,36 6,45 3,79
Acido 3-metilbutandico 7,2
acetato de isoamila 8,5 2,38 3,78 2,49 2,69 3,9
1-Pentanol 14 1,79
p 2-fenil-etanol 5,8 2,29 1,33 1,14 1,32 1,87
Alcool 4- (4-metilpent-3-enil) -3,6-di-hidro-1,2-ditina 0,58 0,69
Eucaliptol 1,28 3,25 4,46
1-hexanol 1,14 0,55
Pentanal 0,91 1,12
Hexanal 0,73 1,22
Aldeidos Tetrametil Pirazina 0,9
Benzaldeido 36,5 11,14 14,26 8,67 10,57 11,1
3-metil-hexanal 1,09 0,23
Aminas Trimetil Pirazina 9,9 3,4 1,86 2,17 2,12
1-(1H-pirrol-2-yl)-etanona 2,6 0,96 0,57 0,61 0,75 0,13
Cetonas 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one 5,02 0,92
Butanona 0,93
Ester 4-metil-alfa-(1-metil -2-propenil)- metoxibenzeno 1,66 0,62 0,91 0,43 1,6
Butanoato de etila 4,62 4,64 4,44 4,7
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5-(1,5-dimetil-4-hexenil)-2-metil-1,3-Ciclohexadieno 11,40 9,07 9,45 10,15 12,44
. 2,6-dimetil-6-(4-metil-3-pentenil)-biciclo[3.1.1]hept-2-eno 2,34 0,85 2,67 0,73 1,12
Hidrocarboneto - S

1-metil-3-(1-metiletil)- benzeno 4,49 3,05
7,11-dimetil-3-metileno-6,10-dodecatrieno 1,08 0,84

Limoneno 19,3 13,67 25,13 19,37 12,52 14,47

a-Felandreno 1,80 4,92 3,38 2,08 2,35

a-curcumeno 27,39 4,43 9,89 11,75 5,32

Terpenos Tumerona 8,35 4,33 4,08 59 5,23

Curlone 2,75 4,38 4,04 5,58 7,13

Ar-tumerone 2,43 11,56 10,46 15,26 14,14

L-o-terpineol 0,41
Outros Furfural 1,43

Legenda: GC1AC= brownie sem pimenta e com agucar;

GC20P=brownie com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta;
FT1P2=brownie teste com cdrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta;
FT2P4=brownie teste com circuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta;
FT3P6=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta;
FT4P8=brownie teste com clircuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta.
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9 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, ficou evidenciado que a
formulacédo que obteve maior aceitagdo global (FT1P2 - brownie teste com cldrcuma,
farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta e FT2P4 - brownie teste com clrcuma,
farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta) na analise sensorial, pode ser uma boa
alternativa para comercializagdo de um novo produto. Entre os compostos volateis
mais importantes que foram detectados, destacam-se o Limoneno, Benzaldeido, Ar
tumerone, a-Curcumeno. Considerando as prepara¢des mais aceitas na analise
sensorial, os volateis Limoneno, Benzaldeido, Ar tumerone apresentam-se em
maiores percentuais de superficie de area. Os volateis Limoneno e Benzaldeido séo
0s responsaveis por conferir com aromas citricos, frutados, amendoado e adocicado
ao produto.

As formulagdes com maiores concentragdes de pimenta (FT3P6 - brownie teste
com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta e FT4P8 - brownie teste
com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta) possuem os volateis
supracitados, entretanto em menor percentuais de area de superficie sugerindo o
motivo da menor aceitagdo.

E interessante observar que o Ar tumerone possui uma relagdo inversamente
proporcional a concentragdo de pimenta e que o a-Curcumeno apresenta menor

percentual de superficie de area na presenca concomitante da pimenta.



10 TRABALHOS FUTUROS

Os resultados desta dissertagdo geraram dois produtos:
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