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Resumo

Objetivou-se realizar a caracterizacdo fisico-quimica e aceitagdo sensorial de brownies com
potencial funcional elaborados com farinhas alternativas de linhaga marrom (Linum
usitatissimum) e farinha de chia (Salvia hispanica L.). Foram elaboradas formulacdes de
brownies utilizando a farinha de linhaca (BL) e a farinha de chia (BC), e uma formulacgéo
tradicional, utilizando farinha de trigo (BT). Os brownies foram analisados quanto as suas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas (analise instrumental de cor, atividade de &gua, pH,
acidez molar, umidade, teor de cinzas, determinacdo de gordura, proteina, agucares totais e
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valor cal6rico), microbiologicas (determinacdo de coliformes a 45 °C/g, Staphylococcus
coagulase positiva e pesquisa de Salmonella spp. e Bacillus cereus), e sensoriais (aceitagdo
sensorial, intencdo de compra e preferéncia relativa entre as amostras). Os resultados
mostraram que os brownies com farinhas alternativas sdo comparaveis a outros estudos
encontrados, nos quesitos fisico-quimicos e microbiologicos. Todas as formulagdes de
brownies obtiveram boas notas no teste de aceitacdo sensorial, com destaque para a
formulacdo BL, o que pode ter repercurtido positivamente na sua intencdo de compra em
comparacdo a BT e BC. Esses dados foram confirmados pela andlise de ordenacéo-
preferéncia, em que os provadores apontaram o BL como a formulagdo mais preferida. Assim,
a elaboracdo de brownies utilizando farinhas de linhaga marrom e de chia mostra-se uma
opcao viavel para industria de panificacdo, com grande potencial em termos nutricionais,
funcionais, de estabilidade microbioldgica e de aceitacdo sensorial, podendo ser introduzido
na alimentacdo da populacdo em geral e de individuos com restri¢des alimentares.

Palavras-chave: Alimento funcional; Alimentagéo alternativa; Alimentos de confeitaria.

Abstract

The objective was to perform the physicochemical characterization and sensory acceptance of
brownies with functional potential made with alternative flours of brown flaxseed (Linum
usitatissimum) and chia flour (Salvia hispanica L.). Brownie formulations were prepared
using flaxseed flour (BL) and chia flour (BC), and a traditional formulation using wheat flour
(BT). The brownies were analyzed for their physical and physical-chemical characteristics
(instrumental analysis of color, water activity, pH, molar acidity, humidity, ash content,
determination of fat, protein, total sugars and caloric value), microbiological (determination
of coliforms at 45 °C/g, coagulase positive Staphylococcus and research of Salmonella spp.
and Bacillus cereus), and sensory (sensory acceptance, purchase intention and relative
preference between samples). The results showed that brownies with alternative flours are
comparable to other studies found, in terms of physicochemical and microbiological. All
brownie formulations scored well in the sensory acceptance test, with emphasis on the BL
formulation, which may have had a positive impact on their purchase intention compared to
BT and BC. These data were confirmed by the ordering-preference analysis, in which the
tasters pointed out BL as the most preferred formulation. Thus, the preparation of brownies
using brown flaxseed and chia flour is a viable option for the bakery industry, with great
potential in terms of nutritional, functional, microbiological stability and sensory acceptance,

and can be introduced into the diet of the general population and individuals with dietary
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restrictions.

Keywords: Functional food; Alternative food; Confectionery food.

Resumen

El objetivo fue realizar la caracterizacion fisico-quimica y la aceptacién sensorial de brownies
con potencial funcional hechos con harinas alternativas de linaza marrén (Linum
usitatissimum) y harina de chia (Salvia hispanica L.). Las formulaciones de brownie se
prepararon usando harina de linaza (BL) y harina de chia (BC), y una formulacion tradicional
que usa harina de trigo (BT). Los brownies fueron analizados por sus caracteristicas fisicas y
fisico-quimicas (andlisis instrumental de color, actividad del agua, pH, acidez molar,
humedad, contenido de cenizas, determinacion de grasas, proteinas, azlcares totales y valor
caldrico), microbioldgicos (determinacion de coliformes a 45 °C/g, Staphylococcus coagulasa
positivo e investigacién de Salmonella spp. y Bacillus cereus), y sensoriales (aceptacion
sensorial, intencion de compra y preferencia relativa entre muestras). Los resultados
mostraron que los brownies con harinas alternativas son comparables a otros estudios
encontrados, en términos de fisicoquimicos y microbioldgicos. Todas las formulaciones de
brownie obtuvieron buenos resultados en la prueba de aceptacion sensorial, con énfasis en la
formulacién BL, que puede haber tenido un impacto positivo en su intencién de compra en
comparacion con BT y BC. Estos datos fueron confirmados por el analisis de preferencia de
pedido, en el que los catadores sefialaron a BL como la formulacion mas preferida. Por lo que
la preparacion de brownies con linaza marrdn y harina de chia es una opcion viable para la
industria de la panaderia, con gran potencial en términos de estabilidad nutricional, funcional,
microbioldgica y aceptacion sensorial, y puede introducirse en la dieta de la poblacion general
y las personas con restricciones dietéticas.

Palabras clave: Comida funcional; Comida alternativa; Alimentos de confiteria.

1. Introducéo

O aumento do consumo de alimentos processados, ricos em gorduras, agucares e sal,
em conjunto ao sedentarismo e menor gasto energético diario, explanam as tendéncias
crescentes nos indices de sobrepeso e obesidade, associados as Doencas Cronicas N&o
Transmissiveis (DCNT) na populagdo brasileira (Brasil, 2014). Além disso, o padréo dietético
ociental esta positivamente relacionado com o aumento do desenvolvimento de alergia

alimentar, podendo ter como justificativa a deficiéncia de vitamina D, gordura dietética (baixo
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consumo de 6mega-3), redugdo do consumo de antioxidantes, entre outros (Sicherer &
Sampson, 2014).

Uma pesquisa realizada pela Nielsen Media Research (2016) afirmou que 48%
dos brasileiros disseram ter algum tipo de alergia ou intolerancia alimentar e constatou que
apenas 37% dos consumidores que apresentam alguma alergia ou intolerancia alimentar
dizem ter suas necessidades nutricionais atendidas, enquanto que os outros 66% afirmam ter
que fazer um investimento financeiro a mais para que haja o consumo de alimentos sem 0s
ingredientes indesejaveis.

A alimentagéo e estilo de vida séo fatores que estdo diretamente relacionados com o
desencadeamento e tratamento das DCNT. Estudos epidemioldgicos e experimentais mostram
gue o alto consumo de frutas, vegetais, especiarias, legumes, gréos integrais, peixes e fibras
dietéticas esta fortemente relacionado a reducdo do risco de doencas cronicas como doencas
cardiovasculares, cancer, diabetes, Alzheimer, disfuncdo sexual, catarata e declinio funcional
relacionado a idade, o que pode ser atribuido aos componentes bioativos presentes nos
alimentos (Adefegha, 2018; Gupta & Prakash, 2015; Mythri & Bharath, 2012; Oboh et al,
2015).

Os “alimentos funcionais” s3o aqueles que proporcionam um beneficio fisioldgico
adicional, além de satisfazer as necessidades nutricionais basicas, podendo-se dizer que além
dos componentes basicos como carboidratos, proteinas, gorduras, vitaminas e minerais,
existira algum nutriente ou ingrediente que trard um beneficio exclusivo no organismo, bem-
estar ou saude (Brasil, 1999a; Cafias & Baibante, 2019). No Brasil, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) nédo reconhece o termo nutracéutico e nem define alimento
funcional e sim alimentos com alegacGes de propriedade funcional e/ou de salde. A alegacéo
de propriedade funcional refere-se ao papel metabdlico ou fisioldgico que o nutriente ou 0 ndo
nutriente desempenham no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e em outras funcoes
normais do organismo humano. J& a alegacdo de propriedade de saude afirma, sugere ou
implica a existéncia de relacdo entre alimento ou ingrediente com doenca ou condicéo
relacionada a saude (Brasil, 1999b). Os alimentos de competéncia da Anvisa que veiculem
essas alegacdes devem ser enquadrados e registrados na categoria de alimentos com alegacoes
de propriedades funcionais ou de saiude (Resolucdo n° 19, de 30 de abril de 1999) ou na
categoria de substancias bioativas e probioticos isolados (Resolugdo n° 02, de 07 de janeiro de
2002) (Brasil, 1999c; Brasil, 2002a).

Dentre os principais alimentos que apresentam potencial funcional, destacam-se

algumas sementes, como a da chia e de linhaga. A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.XX

Research, Society and Development, v. 9, n. 9, €215997146, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7146

herbéacea da familia Lamiaceae, nativa do Sul do México. Possui em sua composicdo, além
dos &cidos graxos insaturados que a caracterizam como alimento funcional, alto contetdo de
fibras dietéticas e proteinas, além de ser reconhecida por seu efeito de promover saciedade
(Bomfim & Kanashiro, 2016). Ja a linhaca (Linum usitatissimum) € uma semente que possui
duas variedades para o consumo humano, a linhaca marrom e a dourada, ambas s&o
excelentes fontes de acidos graxos ®-3, possuem quantidade elevada de fibras, proteinas e
compostos fenolicos. A cor dos dois tipos de sementes é determinada pela quantidade de
pigmentos do revestimento externo, o que € determinado por fatores genéticos e ambientais,
porém, sdo escassos 0s estudos que as comparem em carater de fatores antioxidantes (Barroso
et al, 2014).

A partir das farinhas de chia e linhaca podem-se fabricar varios produtos de
panificacdo, e entre eles destaca-se o brownie. De acordo com a RDC n° 359, de 23 de
dezembro de 2003 (Brasil, 2003), o brownie se enquadra na categoria de alimentos com
energia proveniente de agUcares e gorduras, com o valor energético aproximado de 100 kcal
por porcdo. O padrdo microbioldgico do brownie se insere na categoria de produtos de
confeitaria, lanchonete, padarias e similares, doces e salgados — prontos para consumo (grupo
a), de acordo com a RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001). Esta sobremesa por
consistir numa opcéo préatica pela propria individualidade e facilidade de armazenamento das
porc¢des, possui um grande potencial de ser incrementada com ingredientes que aprimorem
suas caracteristicas nutricionais e configurem uma proposta funcional, respeitando o carater
sensorial das preparacdes tradicionais, ampliando assim a proposta de mercado para uma
vertente mais saudavel para o consumidor (Silva, Silva, Domingos, Martins & Oliveira,
2017).

Desta forma, considerando as questBes supracitadas, o objetivo deste estudo foi
elaborar diferentes formulacdes de brownies com potencial funcional utilizando farinhas de
linhaca e chia e avaliar os aspectos fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais das

formulacdes.

2. Metodologia

Pesquisa laboratorial de carater experimental, com o objetivo de elaborar e caracterizar
brownies com alegacdo de propriedade funcional, a partir da adi¢cdo de farinhas de linhaga
marrom e de chia.

A pesquisa de laboratorio € um procedimento de investigacdo mais dificil, porém mais
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exato. Ela descreve e analisa 0 que serd ou ocorrera em situaces controladas. Exige
instrumental especifico, preciso e ambientes adequados (Lakatos & Marconi, 2003).

Matérias-primas e ingredientes

Todos os ingredientes foram obtidos na cidade de Jodo Pessoa/PB. As farinhas de chia
e de linhaca, bem como o polvilho doce, foram adquiridos numa loja especializada em
produtos naturais. Os demais produtos, como a farinha de trigo (Dona Benta®, Fortaleza,
Brasil), aclcar refinado (Uni&o®, Sao Paulo, Brasil) e acticar demerara (Sublime®, Jaboatdo
dos Guararapes, Brasil), 6leo de coco (Copra®, Maceid, Brasil), manteiga (Aviacdo®, S&o
Sebastido do Paraiso, Brasil), ovos (Avine® Fortaleza, Brasil), chocolate em p6 (Mavalério®,
S&o Paulo, Brasil) e chocolate em barra (Dr. Oetker®, Bielefeld, Alemanha) foram obtidos em
redes de supermercados.

Processamento dos brownies

Foram elaboradas duas formulagdes de brownies com potencial funcional com adicéo
das farinhas alternativas na proporcdo de 3 partes de polvilho doce para 1 parte de farinha de
chia ou de linhaca, sendo BC, o brownie adicionado de farinha de chia; BL, o brownie
adicionado de farinha de linhaca e uma formulacdo de brownie tradicional - BT, feita com
farinha de trigo, além dos demais ingredientes, cujas quantidades foram padronizadas em
laboratdrio e sdo apresentadas na Tabela 1.

O 6leo de coco foi misturado aos ovos, batendo em velocidade média em batedeira
doméstica (Modelo Delice 300 w; Arno®, So Paulo, Brasil). Em seguida, foram adicionados
0 acUcar, a farinha de trigo ou o polvilho doce (este segundo acrescido de farinha de linhaca
ou farinha de chia), de acordo com cada tipo de formulagdo, sendo misturados. O chocolate
em barra foi derretido em banho maria em fogo alto e adicionado a mistura junto com o
chocolate em pé. As assadeiras foram untadas com manteiga e enfarinhadas com farinha de
arroz ou farinha de trigo. A massa foi distribuida uniformemente e levada para forno pré-
aquecido e submetida a coc¢do a 180 °C por 30 min. Apds esse tempo, o produto foi
resfriado, e cortado em quadrados (com dimensdes de 2 cm para altura, largura e

comprimento), obtendo-se os brownies.
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Tabela 1 — Valores em percentual dos ingredientes nas diferentes formulagdes de brownie.

) Formulacdes de Brownies”
Ingredientes

BT BC BL
Acucar refinado 36% - -
Acucar demerara - 36% 36%
Farinha de trigo 16% - -
Farinha de chia - 4% -
Farinha de linhaca - - 4%
Polvilho doce - 12% 12%
Manteiga 2% - -
Oleo de coco - 2% 2%
Chocolate em po 19% 19% 19%
Chocolate em barra 10% 10% 10%
Ovos 17% 17% 17%

“Percentuais com base na producgdo de 1000 g de cada formulagdo de Brownie.

BT — Brownie controle (100% de farinha de trigo); BC — Brownie com potencial funcional com chia (3
partes de polvilho doce para 1 parte de farinha de chia); BL — Brownie com potencial funcional com
linhaga marrom (3 partes de polvilho doce para 1 parte de farinha de linhaga).

Fonte: Autores.

Caracterizacdo microbiol6gica

As andlises microbioldgicas consistiram da avaliacdo da qualidade microbioldgica,
estabelecida pela determinagéo de coliformes a 45 °C/g, Staphylococcus coagulase positiva e
pesquisa de Salmonella spp. e Bacillus cereus, seguindo-se recomendacfes da Resolucgéo -
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001) e metodologia de analise recomendada por
Vanderzant e Spplittstoesser (1992).

Avaliacdo das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas

Os brownies foram submetidos, em duplicata, as andlises fisicas e fisico-quimicas de
acordo com a metodologia descrita pela Association Official Analytical Chemist Methods
(AOAC, 2016), e Folch, Less e Stanley (1957). Para tanto, foram realizados os seguintes
ensaios: analise instrumental de cor, pelo sistema CIELab, utilizando o colorimetro Konica
Minolta (modelo CR 400, Chiyoda, Téquio Japdo); a atividade de agua foi determinada por



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.XX

Research, Society and Development, v. 9, n. 9, €215997146, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7146

meio do uso de aparelho Aqualab® (modelo CX-2, Water Activity System,Washington,
USA), de acordo com instrugdes do fabricante; o pH foi medido usando um potencidmetro
(modelo Q400AS; Quimis®, Diadema, S3o Paulo, Brasil); a determinacdo da acidez molar foi
feita por titulacéo (expressa em g/100 g); a umidade por secagem em estufa estabilizada a 105
°C até obtencao de peso constante; o teor de cinzas foi quantificado por carbonizacdo seguida
de incineracdo em forno mufla estabilizado a 550 °C; a determinacéo de gordura foi realizada
pelo método de Folch, Less e Stanley (1957); para proteina foi utilizado o método Micro-
Kjeldahl, com fator 5,75 multiplicado pela porcentagem de nitrogénio e os acUcares totais
pela reducgdo de Fehling utilizando o Método de Lane-Eynon.

O valor calérico das por¢des de cada produto elaborado foi calculado a partir dos
teores da fracdo proteica, lipidica e de carboidratos, utilizando-se os coeficientes especificos
que levam em consideracdo o calor de combustdo 4,0; 9,0 e 4,0 kcal, respectivamente,

conforme Dutra de Oliveira e Marchini (1998).

Avaliacao da aceitacdo sensorial

Considerando a exigéncia do Conselho de Saude, este estudo foi submetido a
avaliacdo e apreciacdo do Comité de Etica e Pesquisa via Plataforma Brasil, cujo parecer de
aprovacao foi de numero 3.306.260.

Um painel com 70 provadores ndo treinados foi selecionado com base nos habitos e
interesse em consumir brownie, constituido tanto pelo género feminino como masculino, com
faixa etaria variando de 18 a 50 anos de idade, ndo apresentando nenhum problema de salde
ou deficiéncia fisica que viesse a comprometer a avaliagdo sensorial dos produtos, os quais
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE antes de iniciar os testes.

Os brownies foram submetidos aos testes de aceitabilidade e preferéncia relativa entre
as amostras (Stone, Bleibaum & Thomas, 2012). Para tanto, os provadores foram instruidos a
analisar a aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e aceitacdo global, utilizando-se escala
hedobnica estruturada de nove pontos (1 = desgostei extremamente; 5 = nem gostei/nem
desgostei; 9 = gostei extremamente). Paralelamente, também foi avaliada a intengdo de
compra. Para tanto, foi empregado uma escala heddnica estruturada de cinco pontos (1 =
certamente ndo compraria; 3 = talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = certamente
compraria).

A preferéncia relativa entre as amostras de brownies foi conduzida segundo

delineamento de ordenacdo em blocos casualizados, empregando-se teste de preferéncia, com
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notas que variaram de 1 (“amostra mais preferida”) a 3 (“amostra menos preferida”). Em
todos os testes, as amostras foram homogeneizadas e servidas simultaneamente e de forma

aleatdria, a aproximadamente 25 °C, em copos de plasticos.

Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de variancia (ANOVA). As
diferencas entre os grupos estudados foram analisados utilizando o teste de média Tukey para
comparacdo de médias ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05). A andlise auxilio do
programa estatistico Sigma Stat 3.1 (SIGMASTAT estatistica foi realizada com o, 2009).
Enquanto que os resultados dos testes sensoriais de ordenacdo preferéncia foram analisados
de acordo com o teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell Mac Farlane, para

determinar se as amostras diferiram significativamente entre si (Faria & Yotsuyanagi, 2002).

3. Resultados e Discussao

Caracterizacdo microbioldgica

Conforme Moreira et al (2013), a qualidade microbiol6gica dos alimentos € de
fundamental importancia para verificar se o alimento apresenta risco a satde do consumidor e
se esta apto para 0 consumo.

Na Tabela 2 estdo dispostos os resultados obtidos a partir das analises microbiol6gicas

dos brownies avaliados.

Tabela 2 - Analise microbioldgica dos brownies avaliados.

Micro-organismos Contagens
Coliformes a 45 °C/g <10
Bolores e leveduras <1Xx101
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) Auséncia
Salmonella spp. (em 25 g) Auséncia
Bacillus cereus/g Auseéncia

Fonte: Autores.
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Os resultados estiveram de acordo com o estabelecido pela Resolugdo da Diretoria
Colegiada (RDC) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n° 12 de 2 de
janeiro de 2001 (Brasil, 2001), para produtos de confeitaria, lanchonete, padarias e similares,
doces e salgados - prontos para consumo, indicando que os brownies estavam préprios para
consumo humano e que o processo de elaboracdo seguiu as normas de Boas Préticas de
Fabricacéo (BPF) recomendadas pelo MAPA (Brasil, 2002b).

Caracterizacdao fisico-quimica

Na Tabela 3 é possivel visualizar os valores encontrados nas analises fisicas e fisico-

quimicas dos brownies elaborados com os diferentes tipos de farinhas.
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Tabela 3 — Valores médios das analises fisicas e fisico-quimicas realizadas com brownie
tradicional e brownies com potencial funcional obtidos a partir de farinha de chia e farinha de

linhaca.
Variavel Brownies

BT BC BL p-valor
Cor
L* 47,07 0,67 43,63 +2,09° 39,22 +0,73" 0,029
a* 6,20 £0,29° 5,70 £0,43° 6,09 0,382 0,462
b* 7,56 2,00 6,30 +£0,95° 5,90 1,132 0,554
Atividade de agua 0,782+0,01* 0,741 #0,01*° 0,748 0,012 0,057
pH 7,33 0,012 7,00 £0,04° 7,03 £0,02° 0,002
Acidez molar (g/100 g) 0,94 £0,04% 0,93 £0,05% 0,93 +0,03? 0,937
Umidade (g/100 g) 15,23 £0,05° 17,86 +0,18° 19,70 £0,42° 0,001
Cinzas (/100 g) 0,79 +£0,01° 0,61 +0,05° 1,03 £0,012 0,002
Proteinas (g/100 g) 5,82 +0,21% 5,33 +0,39° 6,16 +0,26° 0,014
Lipideos (g/100 g) 6,68 +1,29° 7,27 +0,10° 7,34 0,19° 0,022
Acucares Totais (g/100 g) 46,67 +4,72* 41,28 +0,93* 46,42 +0,01° 0,238
Calorias (Kcal/100 g) 270,06 £19,72* 251,83 +4,35> 276,39 +0,66° 0,024

Médias + desvio padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p
<0,05).

BT — Brownie controle (100% de farinha de trigo); BC — Brownie com potencial funcional com chia
(75% de polvilho doce e 25% de farinha de chia); BL — Brownie com potencial funcional com linhaga
marrom (75% de polvilho doce e 25% de farinha de linhaca).

Fonte: Autores.

Em relacdo as coordenadas de cromaticidade, luminosidade (L*), coordenada a*
(tonalidade da cor que varia de verde (-) a vermelho (+)) e coordenada b* (tonalidade da cor
que varia de azul (-) a amarelo (+)), observou-se que houve variagdo significativa (p < 0,05)
apenas no parametro L*, em que a formulagdo que levou farinha de linhaca marrom
apresentou valores mais baixos, o que pode ter influenciado numa menor luminosidade nesse
brownie em relacdo aos outros. Resultados similares foram encontrados no estudo de Monego
(2009), onde a adigdo de goma de gréo de linhaca em hamburgueres de carne bovina mostrou

uma diminuicdo dos valores de luminosidade & medida que se aumentava a propor¢ao da



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.XX

Research, Society and Development, v. 9, n. 9, €215997146, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7146

goma; bem como no estudo de Borges et al (2011), em que pées acrescidos de farinha de
linhaca em substituicdo da farinha de trigo apresentaram coloragdo mais escura e consequente
luminosidade mais baixa que o pao tradicional, em decorréncia da prépria coloracdo da
linhaca marrom. De um modo geral, a coloracdo dos brownies se aproximou mais das cores
amarelo e vermelho, provavelmente devido tanto a reacdo de Maillard, provocada na
superficie pelo processo de cocgdo, como também ao processo de caramelizacdo, reagdes de
escurecimento ndo enzimatico comum em processos de coccao de produtos fontes de agucares
e proteinas, além da presenca dos ingredientes de coloragdo escura, como o chocolate e 0
acucar demerara, que também podem ter constribuido para essas tonalidades detectadas nas
formulagdes de brownies (Atik, Bollk, Toker, Palabiyik & Konar, 2020, Faria, 2012).

A atividade de &gua (a,) € um fator que representa o potencial de deterioracdo de
alimentos, sendo fundamentalmente importante no controle de qualidade. Indica a porgéo de
agua livre no alimento para que possam ocorrer reacfes e ser alvo de micro-organismos. A
grande maioria das bactérias patogénicas e deteriorantes tem como faixa otima de a, de 0,9 —
0,99. Fungos e leveduras requerem menor atividade de agua, em torno de 0,86 — 0,88 (Neto,
Figueirédo & Queiroz, 2005). A atividade de &gua média nos brownies, de uma maneira geral,
mostrou- se baixa (0,741 — 0,782), 0 que comprova a sua maior estabilidade microbioldgica.

Em relacdo ao pH, viu-se que os valores estavam proximos da neutralidade,
verificando-se diferenca significativa entre as formulagdes (p < 0,05), em que BT apresentou
maior valor (7,33). Essa caracteristica ndo afetou os valores de acidez determinado, onde
todas as amostras apresentaram valores estatisticamente semelhantes (p > 0,05), variando de
0,93 a 0,94 ¢g/100 g. A acidez de um alimento pode ser inerente dos seus compostos
intrinsecos, pode ser formada pela fermentacdo ou pelo tipo de processamento pelo qual o
alimento passou e, ainda, ser o resultado da deterioracdo que o mesmo sofreu (Heryani &
Nugroho, 2015; Otegbayo, Akwa & Tanimola, 2020).

O teor de umidade variou significativamente (p < 0,05) entre as formulacdes (15,23 a
19,70 g/100 g). De acordo com a Resolugdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 da
ANVISA, a umidade de derivados de amido ou fécula de mandioca deve ser no maximo de
18,0% p/p (peso/peso) (Brasil, 2005). O teor de umidade foi maior para BL. Esse resultado
pode ser explicado pela natureza das fibras soltveis, que tém como propriedade a capacidade
de absorver mais &gua com formacéo de um gel (Bernaud & Rodrigues, 2013). Oliveira et al,
(2014) encontraram na elaboragdo de hamburguer bovino com farinha de linhaga um aumento
de aproximadamente 2% no teor de umidade comparado a formulagdo que nédo utilizava a

farinha. Enquanto Xavier et al, (2014) identificaram uma perda de aproximadamente 6% de
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umidade na formulacdo de pasta de tomate que utilizava farinha de chia na composigéo. Esses
resultados podem justificar o maior teor de umidade em BL quando comparado a BC.

O teor de cinzas se refere a matéria resultante da queima de produto organico, sem
residuo de carvado. A cinza contém calcio, magnésio, ferro, fosforo, chumbo, cloreto, sodio e
outros componentes minerais (Krumreich, Sousa, Corréa, Krolow & Zambiazi, 2013). Este
parametro nas formulacgdes variou de 0,61 g/100g a 1,03 g/100g, mostrando que a adi¢do de
farinha de linhaga nos brownies causou aumento significativo (p < 0,05) quanto aos teores de
minerais, quando comparados com as formulacGes BT e BC. De acordo com Franco (2017);
que encontrou um teor de 1,62 g/100 g de cinzas em brownie enriquecido com farinha de
linhaga, esta farinha possui um valor de cinzas de 3,7 g/100 g, enquanto a farinha de trigo de
apenas 0,2%, o que justificaria os resultados obtidos no presente estudo.

O conteldo protéico foi maior em BL quando comparado a BC (p < 0,05). Kaur, Singh
e Kaur (2017) constataram que a substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de linhaca
em formulacGes de biscoitos melhora o contetdo nutricional em relacdo aos teores de
proteinas e lipidios. Provavelmente, a utilizacdo de farinha de linhaca em BL, contribuiu para
0 aumento do teor de proteinas, demonstrando que essas diferencas estdo relacionadas a
composigdo e quantidades dos ingredientes utilizados nas formulagbes de produtos de
panificacao.

Em relacdo ao contetdo lipidico, BC (7,27 ¢/100 g) e BL (7,34 g/100 g) nédo
apresentaram diferenca significativa entre si (p > 0,05), enquanto que BT (6,68 g/100 g)
mostrou valores mais baixos, comparado as formulagGes com potencial funcional. Borges,
Pirozi, De Paula, Ramos e Chaves (2011) mostraram em seu estudo com a formulacéo de péo
enriquecido com farinha de linhaca que a medida que esta tinha sua concentragdo aumentada
em substituicdo da farinha de trigo, o teor de lipideos também aumentava nos paes. O mesmo
fato aconteceu no estudo de Franco (2017) com brownie acrescido de farinha de linhaca, onde
a formulagdo com 100% de farinha de trigo possuia 2% de teor de lipideos, e a formulacao
com 90% de farinha de trigo e 10% de farinha de linhacga possuia 6,66% de teor lipidico. A
adicdo de diferentes concentracdes de farinha de chia também demonstrou aumento no teor de
lipideos em pées elaborados com adicdo de 7,8 e 11% de farinha de chia, que apresentaram
respectivamente 3,2 e 3,9 g/100 g de lipideos, enquanto o péo controle, que utilizava apenas
farinha de trigo, continha 2,9 g/100 g de lipideos em sua composicéo (Coelho, 2014).

Esse aumento do teor de lipideos é um fator importante para a dieta, considerando que
a chia e linhaca sao excelentes fontes de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) como o acido
linoleico (LA, 17-26%) e o acido alfa-linolénico (LNA, até 68%). O LNA (18:3n-3) e 0 LA
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(18:2n-6) séo os precursores da série 6mega-3 (n-3) e dmega-6 (n-6), respectivamente, sendo
considerados &cidos graxos estritamente essenciais, pois ndo podem ser sintetizados pelo
organismo devendo ser adquiridos através da dieta (Perini et al, 2010). Segundo Kayser,
Krepsky, Oliveira, Liberali e Coutinho (2010), os &cidos graxos supracitados atuam na
prevencao de doengas cardiovasculares e cronicas degenerativas, influenciam no metabolismo
de producéo hepatica de triglicérides e colesterol, diminuem arritmias, agregacdo plaquetaria
e respostas inflamatorias, demonstrando a importancia funcional de produtos alimenticios
com ingredientes ricos nesses AGPIs, a exemplo das farinhas de chia e linhaca (Barroso et al,
2014, Silva, Santos, Montanher, Boeing & Visentainer, 2013).

As formulagdes ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si (p > 0,05)
guanto ao teor de acgucares totais, variando de 41,28 a 46,67 g/100 g. O valor energético foi
maior em BL, o que possivelmente se deve ao teor de proteinas encontrado em maior
quantidade na farinha de linhaca em comparacdo a farinha de chia (Grancieri, Martiono &
Meija, 2019; Kulczynski, Cisowska & Michalowska, 2019).

Caracterizacéo sensorial
Na Tabela 4 séo apresentados os resultados da aceitacdo sensorial e de intencdo de

compra realizados com brownie tradicional e brownies com potencial funcionais obtidos a

partir de farinha de chia e farinha de linhaga.
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Tabela 4 - Escores médios dos testes de aceitagdo sensorial e de intengdo de compra

realizados com brownie tradicional e brownies com potencial funcional.

Formulacdes de Brownies

Atributos BT BC BL p-valor
Aparéncia 8,30 +£0,822 8,14 £1,22% 8,20 +0,89? 0,639
Cor 8,44 +0,69° 8,37 £0,82% 8,40 +0,75° 0,854
Aroma 7,57 1,28 7,29+1,63* 7,60 1,382 0,360
Sabor 6,99 +1,72° 6,21+1,98° 7,67 1,522 0,001
Textura 7,94 +1,24° 7,80+1,29° 8,41 +0,72° 0,004
Avaliacéo global 7,54 +1,322 6,92 £1,78° 8,11 1,012 0,001
Intencdo de compra 3,83 +1,14° 3,39 £1,17° 4,30 1,032 0,001

Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p
< 0,05). BT — Brownie controle (100% de farinha de trigo); BC — Brownie com potencial funcional
com chia (75% de polvilho doce e 35% de farinha de chia); BL — Brownie com potencial funcional
com linhaga marrom (75% de polvilho doce e 35% de farinha de linhaga).

Fonte: Autores.

Para os atributos sensoriais de aparéncia, cor e aroma verificou-se que as formulacbes
ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p > 0,05), com termos hedénicos que
variaram entre “gostei moderadamente” a “gostei muitissimo”. Esse achado pode ter relagdo
com o fato de todas as amostras possuirem o mesmo teor de chocolate, ingrediente que define
com mais intensidade esses parametros.

Ja no que diz respeito ao sabor e a avaliacdo global, BT e BL tiveram maiores notas,
ndo diferindo significativamente entre si (p > 0,05); enquanto que BC apresentou notas
inferiores (p < 0,05). Esse resultado pode estar relacionado com o relato dos provadores de
gue a amostra BC apresentava residuos da farinha de chia, conferindo ao resultado final uma
caracteristica diferente do que se espera para um brownie tradicional.

Na avaliacdo da textura a formulacdo BL se sobressaiu com diferenca significativa (p
< 0,05) quando comparada as demais formulacdes, obtendo uma nota média de 8,41. Em uma
anélise comparativa com alguns estudos que utilizaram farinhas alternativas na elaboracdo de
brownies, observou-se que os resultados das preparacdes com farinha de chia e com farinha
de linhaca superaram as notas para 0s quesitos de aparéncia, cor e textura de outros produtos
de panificacdo, que tinham em suas formulacdes farinhas de arroz, de mandioca, de milho, de

berinjela e de banana verde (Fierro, 2014; Martins, 2017; Silva et al, 2017). Para os
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parametros de odor e sabor, os dados obtidos na presente pesquisa foram superados apenas
pelo o estudo de Matos, Benicd, Zanlourensi e Schmit (2017), que utilizou a farinha de
banana verde na elaboracdo de brownie, alcancando resultados de 7,81 e 8,03,
respectivamente. No que diz respeito a avaliacdo global, a formulacdo BL apresentou
aceitacdo igual a formulacdo tradicional (BT) (p > 0,05), com notas que estiveram entre
“gostei muito” a “gostei muitissimo”’; e embora a nota para a formulagdo com farinha de chia
tenha sido menor (p < 0,05), o termo heddnico atribuido esteve entre “gostei ligeriamente” a
“gostei muito”.

Todos esses resultados influenciaram na intencdo de compra das formulagdes
estudadas, em que se observou maior nota (p < 0,05) de intencéo de compra para BL (4,30),
cujo termo heddnico esteve entre “possivelmente compraria” a “compraria”. Estes resultados
indicam que se caso 0s brownies com potencial funcional constituidos de farinhas de chia e
linhaca fossem disponibilizados para venda eles seriam bem aceitos, tanto quanto o brownie
tradicional, o que € de relevante interesse, tendo em vista que sdo produtos com apelo
funcional e de promocéo de saude.

Na Tabela 5 estdo distribuidas as notas de acordo com a ordenacdo de preferéncia

geral pelos provadores (n=70) na analise sensorial das diferentes formulagdes de brownies.

Tabela 5 - Distribuicdo das notas de acordo com a ordenacdo de preferéncia geral pelos

provadores (n=70) na analise sensorial das diferentes formulac6es de brownies.

NuUmero de Provadores por

Ordem* Somas das
Brownies ordens™
1 2 3
BT 26 25 18 130°
BC 37 21 11 112°
BL 06 23 40 1722

BT — Brownie controle (100% de farinha de trigo); BC — Brownie com potencial funcional com chia
(75% de polvilho doce e 35% de farinha de chia); BL — Brownie com potencial funcional com linhaga
marrom (75% de polvilho doce e 35% de farinha de linhaga).

™1 = menos preferido, 3 = mais preferido.

** Soma das ordens de cada amostra = (1 x n° de provadores) + (2 x n° de provadores) + (3 x n°
provadores).

a, b, ¢ — letras minGsculas sobrescritas indicam as diferencas significativas apresentadas entre os
brownies (p < 0,05) pelo teste de Friedman.

Fonte: Autores.
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Os resultados obtidos com a diferenca das somas das ordens de preferéncia reforcam
os dados da intengdo de compra por parte dos provadores, bem como as maiores notas
atribuidas para os atributos de sabor, textura e avaliacdo global, sendo a formulacdo BL
ordenada em primeiro lugar, ou seja, como a amostra mais preferida.

De acordo com Brito, Moreira e Morais (2017), estima-se que nos ultimos anos a
comercializacdo de produtos sem gluten cresceu de 20 a 30% por ano. Uma das praticas
comuns das empresas como forma de melhorar a palatabilidade de produtos é o acréscimo de
lipideos nas preparaces, além da melhora das caracteristicas de volume, extensibilidade da
massa, maciez, sabor e conservagdo. O brownie por ser uma preparacdo que dispensa muitas
dessas caracteristicas, devido ao fato de ndo ser fermentado, e, portanto, ndo exigir maciez
nem crescimento, pode se adaptar ao uso de farinhas isentas de gluten, como foi o caso do
polvilho e das farinhas de chia e de linhaga utilizadas neste estudo. De uma maneira geral, a
substituicdo da farinha de trigo por farinhas com melhores caracteristicas nutricionais e
funcionais, como de linhaca e chia, ndo interferiram de forma negativa (notas menores que 5)
na aceitacao de atributos sensoriais.

A elaboracdo dessas opgdes de brownies pode ser utilizada como estratégia para
alcancar na dieta as recomendacdes de 6mega-3, pois este acido graxo age no organismo
reduzindo danos vasculares, evitando formacdo de trombos e aterosclerose, reduzindo
colesterol total, e desempenhando papel importante nos processos inflamatorios, o que pode
ser relevante num cenario em que a OMS estima que 58% das mortes no mundo se devem a
DCNTs (Vaz, Guerra, Gomes, Simdo & Junior, 2014). Além de ser uma proposta ndo apenas
para o publico com doenca celiaca, mas a retirada da farinha de trigo beneficia os individuos
de maneira geral, pois existem ainda os quadros de alergia ao glaten e sensibilidade ao gluten
ndo celiaca, além do potencial inflamatorio dos carboidratos fermentaveis (FODMAPS)
presentes, dentre outros alimentos, no trigo (Pensabene, 2019; Resende, Silva & Schettino,
2017).

A Organizacdo Mundial de Saude (2015) recomenda que o consumo de agucar diério
ndo deva ultrapassar 10% do total de calorias da dieta. Considerando esse aspecto, é
conveniente que preparacdes que visam atender a essas especificacfes apresentem uma
reducdo do teor de agucares em sua formulacao. A limitagcdo existente na elaboracdo de
formulacBes de brownies no que diz respeito & reducdo do teor de agucares se da no
comprometimento para atingir caracteristicas fisicas e sensoriais, principalmente relacionado
a textura. Considerando esse aspecto, no presente estudo optou-se por ndo reduzir o teor de

acucar nas formulagdes e sim substituir o agucar tradicionalmente utilizado (agucar refinado)
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por agucares mais ricos do ponto de vista sensorial, a exemplo do aglcar demerara. Ademais,
a substituicdo da farinha de trigo por farinhas sem gliten e com melhores caracteristicas
nutricionais e funcionais, como ja demonstrado, ndo comprometeu 0s aspectos sensoriais das
formulacBes experimentais, demonstrando a importancia do estudo. Trata-se assim de um
produto com otimizagdo de fatores nutricionais, que deve ser associado a habitos alimentares
saudaveis e pratica de atividade fisica para se alcancar mais eficazmente melhoria de
parametros da satde (Zhao et al, 2020). O custo de producédo ndo alterou significativamente
para as formulacdes experimentais BL e BC, quando comparadas a formulacéo controle BT,
sendo uma proposta de produto com investimento acessivel para o publico, principalmente
considerando os aspectos de inovacéo, valor nutricional e funcional incutidos nas formulacoes

experimentais.

4. Consideracoes Finais

Os dados alcangados no presente estudo podem contribuir para a literatura especifica
desta tematica, por serem escassos 0s trabalhos com brownies em que sejam feitas
caracterizacdes fisico-quimicas detalhadas, considerando que a maioria dos estudos
encontrados avaliavam somente as caracteristicas sensoriais, ou estavam voltados para a
caracterizagdo nutricional somente para macronutrientes.

Foi possivel obter formulacGes microbiologicamente estaveis e o brownie com farinha
de linhaca, em termos sensoriais, superou tanto a formulacéo tradicional quanto a com farinha
de chia, principalmente para os atributos de avaliacdo global e intencdo de compra, sendo
apontada como amostra mais preferida.

Do ponto de vista fisico e fisico-quimico, constatou-se que a substituicdo de
ingredientes, normalmente utilizados numa formulacdo tradicional de brownie, por alguns
com melhores propriedades nutricionais e funcionais (a exemplo de fibras, minerais e
compostos bioativos, como os acidos graxos da série ®-3), em contraproposta das “calorias
vazias” que normalmente se obtém neste tipo de produto de panificagdo, ndo interferiu
significativamente na maioria das variaveis estudadas.

Assim, conclui-se que a substituicdo de farinha de trigo por farinhas com maior
densidade nutricional e com potencial funcional, a exemplo de linhaca e chia, na elaboracao
de brownies é viavel do ponto de vista tecnoldgico, e que os produtos elaborados possuem
potencial de mercado pela qualidade nutricional e sensorial determinada, podendo alcancar o

publico com um prego acessivel, principalmente considerando o custo beneficio dessas
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preparagdes.
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