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RESUMO

A procura por produtos sem glaten e/ou sem lactose por parte da populacéo tem aumentado nos
ultimos anos, associado a este fato, a busca por dietas restritivas e preocupacao do consumidor
em alinhar dieta e salde tem crescido significativamente. Relacionado a satide humada, os
alimentos funcionais apresentam caracteristicas que auxiliam na prevencdo de doencas, além
das propriedades nutricionais basicas. Acompanhando essa tendéncia, o presente trabalho tem
como finalidade desenvolver um brownie funcional rico em fibras, para o publico celiaco e
intolerante a lactose e também pretende avaliar o conteddo de acidos graxos essenciais. Na
formulacdo do brownie funcional houve a substituicdo da farinha de trigo por farinha de linhaca
dourada e da manteiga por 6leo de canola. Para avaliar a formulacao foi realizado analise da
composicdo centesimal, analise de textura, anélise de &cidos graxos e analise de aceitacdo
sensorial. A composi¢do centesimal demonstrou que o produto possui 38,7% de carboidrato,
23,5% de umidade, 18,0% de lipideos, 9,6% de proteina, 8,5% de fibras e 1,6% de cinzas. O
produto apresentou textura compativel com os padrdes para este tipo de produto com elevada
aceitacao sensorial para este atributo. A relagdo de &cidos graxos essenciais m-6 e -3, presentes
no brownie desenvolvido, foi de 1:1, uma proporc¢do recomendada para o consumo humano. O
produto obteve mais de 89% de aceitacdo em todos os atributos sensoriais avaliados, e a

intencdo de compra foi de 92%.

Palavras-chave: 6mega 3,6mega 6, formulacéo, acidos graxos, linhaca dourada



ABSTRACT

The search for gluten and/or lactose free products as well as the precaution with a healthy diet
have growing in the past few years. Funcional food have characteristics that help prevent
diseases in addition to the basic nutritional properties. Along with this tendency, the present
work aims to develop a high fiber brownie to celiac costumers and lactose intolerants, and also
evaluate the content of essential fatty acids. In the brownie formulation, wheat flour was
replaced by flaxseed flour and canola oil was used instead of butter. The formulation was
evaluated in terms of centesimal composition, texture, content of essential fatty acids e sensory
acceptance. The centesimal composition analysis showed 38.7% of carbohydrates, 23.5%
humidity, 18.0% of lipids, 9.6% of protein, 8.5% of fibers and 1.6% of ashes. The product
presented texture compatible with the standards for this type of product with high sensorial
acceptance for this attribute. The ratio of essential fatty acids m-6 e ®-3 was 1:1, which is the
recommended proportion for human consumption. The developed product obtained more than

89% of acceptance in all sensory atributes evaluated and intention of purchase of 92%.

Key-Words: Glaten, Funcional, Lactose, fatty acids, Flaxseed flour.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem aumentado a demanda por produtos sem gliten e/ou sem lactose por
parte da populacdo em geral. Muitos desses consumidores sdo celiacos e/ou intolerantes a
lactose, entretanto, vasta divulgacédo sobre os beneficios de dietas sem gluten e sem lactose tem
levado pessoas que ndo possuem diagnostico médico da presenca de tais doengas a adotarem a

dieta restritiva.

Uma doenca que tem preocupado muito a populagdo é a Doenca Celiaca, que é
caracterizada por um processo inflamatério que envolve a mucosa do intestino delgado, levando
a atrofia das vilosidades intestinais, méa absorcdo de nutrientes e provocando uma variedade de
manifestacdes tais como constipacao intestinal, desnutricdo, osteoporose, inchaco abdominal
dentre outras. (SILVA; FURLANETTO, 2010).

O unico tratamento da Doenca Celiaca é baseado na total exclusdo de alimentos fonte de
gluten. Para garantir uma dieta isenta de glaten, o celiaco deve sempre conhecer e fazer leitura
minuciosa dos ingredientes que compdem o alimento. Além disso, a populacdo relata que a
oferta de alimentos sensorialmente apropriados € restrita, 0 que torna a dieta monotona, além

dos produtos disponiveis no mercado sdo normalmente de alto custo (ARAUJO et al., 2010).

Um estudo publicado na revista Science Translation, indica que cerca de 1% da populacéo
ocidental tem intolerancia ao gluten. No Brasil, segundo a Associacdo de Celiacos do Brasil
(Acelbra), ha um portador da doenca celiaca para cada 600 habitantes. Porém o nimero de
celiacos, pode ser maior ainda, ja que as pesquisas apontam apenas os ja diagnosticados
(BONDE, 2016).

Outro problema que acomete a satde do consumidor é a intolerancia a lactose que consiste
na incapacidade de digerir a lactose, presente no leite e derivados dele. Esse processo acontece
guando o organismo ndo produz, ou produz muito pouco, a lactase, enzima digestiva
responsavel por hidrolisar e decompor a lactose em galactose e glicose. Dessa forma, ao chegar
no intestino grosso a lactose ndo digerida corretamente é fermentada por bactérias, e provoca

efeitos desagradaveis como retencédo de liquidos, célicas abdominais e diarreias.

No Brasil, uma pesquisa realizada pelo instituto Datafolha, mostra que 35% da populacéo

brasileira com idade acima de 16 anos, cerca de 53 milhGes de pessoas, possuem algum
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desconforto digestivo apos a ingestdo de alimentos de base lactea (DIARIO DO SUDESTE,
2017).

Além das dietas restritivas, tem crescido a preocupacdo do consumidor com a relacdo da
dieta na satde do ser humano. Sendo assim, compostos bioativos, fibras, vitaminas, probidticos,
acidos graxos essenciais entre outros, tém sido inseridos como ingredientes na alimentag&o e/ou

em produtos industrializados.

Os chamados alimentos funcionais apresentam propriedades benéficas a salde, além das
nutricionais basicas. Sdo apresentados na forma de alimentos comuns, sendo consumidos em
dietas convencionais, porém demonstram capacidade de regular fungdes corporais de forma a
auxiliar na protecdo contra determinadas doencas como hipertensdo, diabetes, cancer e
osteoporose (SOUZA; SOUZA NETO; MAIA, 2003).

O Brasil € o quinto maior mercado de alimentos e bebidas saudaveis, com volume de vendas
de US$ 27,5 bilhGes em 2015, segundo levantamento da Euromonitor (GLOBO, 2016).
Acompanhando a tendéncia de producdo de alimentos saudaveis, torna-se importante o
desenvolvimento de novos produtos com caracteristicas que permitam o seu consumo pelo

publico celiaco e intolerante a lactose, além de consumidores que buscam produtos saudaveis.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolvimento e caracterizacdo de um brownie isento de glaten e lactose que possua

caracteristica de alegacdo funcional.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma formulacdo de brownie isento de glaten e lactose.
e Auvaliar o produto em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

e Analisar o conteudo de acidos graxos essenciais do brownie desenvolvido.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ALIMENTOS FUNCIONAIS

Os alimentos funcionais sdo definidos como aqueles que, além da nutrigdo bésica, podem
promover satde ou reduzir riscos de doencgas quando consumidos em quantidades tradicionais
(FERREIRA, 2003).

A Portaria n°. 18 de 30 de abril de 1999 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério
da Saude (ANVISA) fornece a designagao legal de alimento funcional como: “aquele alimento
ou ingrediente que, além das fungdes nutritivas basicas, quando consumido como parte da dieta
usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser

seguro para consumo sem supervisao médica”.

Dentre os componentes dos alimentos funcionais estdo: as fibras dietéticas, aminoacidos,
acidos graxos insaturados, fitoesterdis, vitaminas e minerais, antioxidantes, bactérias acido-
lacticas e fibras, entre outros. Entre os acidos graxos funcionais, destacamos as séries 6mega 3
e dmega 6, que sdo encontrados em peixes de agua fria, 6leos vegetais, sementes de linhaca,
nozes e alguns tipos de vegetais. Os acidos graxos 6mega 3 podem ajudar a reduzir o risco de
doencas do coracdo, cancer, artrite e também atua na reducédo do colesterol sanguineo. Ja o
Odmega 6, que € derivado do &cido linoleico, participa da estrutura de membranas celulares,
influenciando a viscosidade sanguineo, permeabilidade dos vasos, pressdo arterial, reacdo
inflamatdria e fungdes plaquetarias (MORAES; COLLA, 2006).

A fibra dietética também é considerada um ingrediente funcional pois desempenha no
organismo funcBes importantes, como interferir no metabolismo dos lipidios e carboidratos e
na fisiologia do trato gastrointestinal, além de assegurar uma absor¢do mais lenta dos nutrientes,

promover a sensacdo de saciedade e funcionamento adequado do intestino. (CUKIER, 2005).

O efeito do uso de fibras séo a redugéo dos niveis de colesterol sanguineo e diminuicao dos
riscos de desenvolvimento de céancer, decorrente de trés fatores: capacidade de retencdo de
substancias toxicas ingeridas ou produzidas no trato gastrointestinal durante processos
digestivos; reducdo do tempo do transito intestinal, promovendo uma répida eliminacdo do bolo

fecal, com reducdo do tempo de contato do tecido intestinal com substancias mutagénicas e
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carcinogénicas e formagdo de substancias protetoras pela fermentacdo bacteriana dos
compostos de alimentagdo (ANJO, 2004).

Os principais acidos graxos da familia 6mega 3 s&o o alfa-linolénico (C18:3), o EPA -
acido eicosapentaenoico (C20:5) e o DHA - &cido docosahexaenoico (C22:6). Os acidos graxos
da familia dGmega 6 mais importantes sdo o linoléico (C18:2) e o araquidénico (C20:4)
(PIMENTEL et al., 2005).

Além de seu papel nutricional na dieta, os acidos graxos 6mega 3 podem ajudar a prevenir
ou tratar uma variedade de doencas, incluindo doencas do coracdo, cancer, artrite, depresséo e
mal de Alzheimer entre outros. O &cido linoléico, por sua vez, pertencente ao grupo dos &cidos
graxos émega 6, é transformado pelo organismo humano no 4cido araquidénico e em outros
acidos graxos poliinsaturados. Os éacidos graxos, dmegas 6 derivados do &cido linoleico
exercem importante papel fisiologico: participam da estrutura de membranas celulares,
influenciando a viscosidade sanguinea, permeabilidade dos vasos, a¢do antiagregadora, pressdo
arterial, reacdo inflamatoria e funcGes plaquetarias. Estudos mostram os efeitos causados pela
substituicdo de gordura saturada por gordura monoinsaturada e poliinsaturada na dieta, com a
reducdo nos niveis de colesterol total e de LDL, sem alterar significativamente os niveis de
HDL (high density lipoprotein) (MORAES; COLLA, 2006).

O mercado para esse tipo de alimento movimenta cerca de U$$ 60 bilh6es no mundo, é
responsavel por mais da metade dos investimentos publicitarios na area alimenticia e tem
expectativas de crescimento na ordem de 5% ao ano (HARDY, 2000; SWADLING, 2001).
Trata-se, portanto de um segmento de grande interesse as indudstrias alimenticias e
farmacéuticas, que tem buscado explorar a relacdo entre o consumo de determinados
ingredientes com a reducdo de fatores de risco para as doengas especificas, principalmente as
crénico-degenerativas, ou a melhora do desempenho fisico ou mental (GRIZARD et al., 2001;
1ZZO & NINESS, 2001).

3.2. O GLUTEN E A DOENCA CELIACA (DC)

O glaten é uma substancia elastica, aderente e insolivel em &gua. E constituido por fragdes
de gliadina e glutenina, que totalizam 85% da fraco proteica da farinha de trigo. (ARAUJO et
al., 2010). A gliadina é responsavel pela consisténcia e viscosidade da massa e a glutenina pela
elasticidade. (QUINTAES,2008).
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A rede de glaten é formada pela adi¢do de agua e energia mecénica a farinha de trigo ou a
outra farinha que contenha gliadina e glutenina em sua composicao. Essa rede quartenaria € o
que confere as propriedades tecnoldgicas de escoamento e elasticidade, ou viscoelasticidade, a
massa de pées e bolos (ALMEIDA, 2011).

A importancia do gluten na producdo de alimentos deve-se as propriedades das suas
proteinas, elas sdo importantes na determinacdo da qualidade do alimento, especialmente no
cozimento ao conferir capacidade de absorcdo da &gua, retencdo do gés e elasticidade a massa
(MEIRINHO, 20009).

A doenca celiaca (DC) é uma intolerancia, imuno-mediada, e permanente ao glaten. Tem
como caracteristica a inflamacao crénica da mucosa e submucosa do intestino delgado causando
atrofia total ou subtotal das vilosidades do intestino proximal (Figura 1) e consequentemente,
interferindo na ma absorc¢do dos nutrientes (STRINGHETA et al, 2006).

Figura 1: Comparagdo entre a mucosa do intestino delgado com as vilosidades atrofiadas de um individuo

com DC (A) e com as vilosidades normais de um individuo sem DC (B).

Fonte: Associacéo de Celiacos do Brasil, 2004.

O aparecimento dos primeiros sintomas da doenca geralmente se manifesta na infancia,
porém, pode ocorrer em qualquer idade. (RAUEN et al, 2005). A DC pode se apresentar nas
seguintes formas: classica, ndo classica e assintomatica. A forma classica geralmente inicia-se
nos primeiros anos de vida e € observada em uma minoria de pacientes, manifesta-se na forma
de diarreia crbnica, vomitos, irritabilidade, falta de apetite, déficit de crescimento, distensao
abdominal, diminuicdo do tecido celular subcutdneo e atrofia da musculatura glutea.
(PRATESI; GANDOLFI, 2005).

Nos sintomas ndo classicos da DC, as manifestacGes digestivas sdo ausentes ou pouco
frequentes. Possuem como sintoma: baixa estatura, anemia por deficiéncia de ferro, artrite,

constipacéo intestinal, osteoporose e esterilidade. (FRANCO, 2015).
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Quando a doenca ndo se manifesta é chamada de assintomatica, caracterizada por
alteracOes soroldgica e histologica idéntica a forma classica, com atrofia parcial ou subtotal da

mucosa intestinal, e que responde a dieta isenta de gluten (BRASIL, 2015).

A prevaléncia da doenca celiaca € maior quanto mais proximos os familiares: 70% em
gémeos monozigoticos, 10% em parentes de primeiro grau e 2,5% em parentes de segundo
grau, enquanto na populagdo geral é de cerca de 1% (PEREIRA; PEREIRA FILHO, 2006).

Por ser uma doenca cronica, o Unico tratamento eficaz para a DC é a exclusdo total do
gliten da dieta por toda a vida, ou seja, excluir alimentos que contenham trigo, centeio, cevada
e aveia. Esse tratamento farda com que a mucosa intestinal aos poucos recupere suas
caracteristicas normais, consequentemente restaurando as condicdes fisioldgicas do paciente.
(BICUDO, 2013). O paciente com DC pode utilizar medicamentos apenas para correcdo de
caréncias (vitaminas, sais minerais e proteinas), para tratamento de infec¢des concomitantes
(antimicrobianos) e como coadjuvantes para facilitar a digestdo de gorduras (enzimas
pancreaticas) (KOTZE, 2006).

O diagndstico da doenca celiaca baseia-se no exame clinico, por meio de exame fisico, na
anamnese detalhada, na analise histopatologica do intestino delgado e na avaliacdo dos
marcadores séricos. O diagnostico final é fundamentado na bidpsia da mucosa anormal do
intestino delgado que revela vilosidades atrofiadas ou ausentes, alongamento de criptas e
aumento dos linfécitos intraepiteliais (GUEVARA, 2002).

No Brasil, em virtude das dificuldades para garantir a pratica da dieta isenta de gluten, foi
promulgada, em 2003, a Lei Federal n° 10.674, a qual obriga que os produtos alimenticios
industrializados informem no ro6tulo e na bula sobre a presenca de gluten, como medida
preventiva e de controle da doenca celiaca. Assim, os portadores da doenca celiaca podem
identificar os alimentos que ndo devem consumir (BRASIL, 2003).

3.3. INTOLERANCIA A LACTOSE

A lactose € o principal carboidrato do leite, € um dissacarideo composto por uma molécula
de glicose e uma de galactose. Esse agucar € hidrolisado no intestino delgado pela enzima
intestinal lactase, onde libera seus componentes para a absor¢do na corrente sanguinea
(BARBOSA; ANDREAZZI, 2011).
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Para ocorrer a absor¢do da lactose no organismo, ela precisa ser hidrolisada no intestino
pela beta-galactosidade, a lactase-florizina hidrolase, chamada simplesmente de lactase. A
lactase esta presente em toda a extensdo do intestino delgado, porém é mais abundante no jejuno
(porcdo do intestino delgado compreendida entre o duodeno e o ileo), sua fungédo é,

especificamente, hidrolisar a lactose.

A deficiéncia da hidrolise causa um aumento da pressdo osmotica do intestino e por causa
disso uma quantidade de &gua é retirada dos tecidos vizinhos. Assim, a lactose passa para 0
intestino grosso, onde é fermentada produzindo gases e agua, ou é hidrolisada por bactérias em
acidos organicos de cadeia curta. Os gases que nao sdo absorvidos causam inchaco e os acidos
produzidos irritam a parede intestinal e aumenta a motilidade, que combinada com a agua
secretada no intestino resultam em diarreia (GOURSAUD, 1985). Existem outros sintomas
como dor abdominal, flatuléncia e vomitos. (MATTAR; MAZO, 2010).

Pessoas intolerantes a lactose muitas vezes confundem intolerancia com alergia, pois 0s
sintomas de ambos sdo parecidos, no entanto quando se trata de alergia, ndo se pode consumir
nem leite nem derivados, pois neste caso, a alergia é decorrente da proteina do leite (PRAY,
2000).

A intolerancia a lactose pode ser classificada em trés grupos: Deficiéncia primaria,
deficiéncia secundéaria e deficiéncia congénita. A deficiéncia priméaria é caracterizada pelo
declinio de 5% a 10% de lactase do organismo em relacdo ao nivel encontrado ao nascimento.
Esse fendBmeno é chamado de hipolactasia primaria do tipo adulto, a forma mais comum de
deficiéncia. A deficiéncia secundaria ocorre devido as lesdes na mucosa do intestino delgado
que pode ser causada por diversas doencas como: doenca celiaca, giardiase, fibrose cistica,
doenca inflamatdria intestinal e sindrome de imunodeficiéncia (BULHOES, 2006). Ja a
deficiéncia congénita, que € uma manifestacdo extremamente rara e herdada geneticamente,
somente foi encontrada em 42 pacientes de 35 familias finlandesas de 1966 até 2007, cuja
incidéncia é de 1:60.000. Os sintomas sao diarreia grave com fezes acidas contendo grande
quantidade de lactose (MATTAR e MAZO, 2010).

A escolha do tratamento depende do grau de intolerancia, a forma mais eficaz de tratamento
é uma dieta isenta de produtos que contenham lactose, porém ingerir a enzima lactase em forma

de medicacdo também é uma forma de tratamento (MATHIUS et al, 2016).
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3.4. MERCADO DE PRODUTOS SEM GLUTEN E SEM LACTOSE

O Conselho Nacional de Saude (CNS) em 2017, estima que dois milhdes de pessoas no
Brasil sejam afetadas pela doenca celiaca. A intoleréncia ao gluten, cuja ingestdo prejudica a
salde é permanente, acometendo individuos com predisposicdo genética. Portanto, pode atingir

criancas e adultos.

Em 2016, as vendas de produtos sem gluten e sem lactose alcancaram em torno de R$15,6
bilhdes de dblares somente nos Estados Unidos. Para 2017, a perspectiva de aumento era de
40%. Na Feira Gluten Free, em S&o Paulo, houve um aumento de 250% no numero de inscritos
de 2013 para 2014 (BONDE, 2016).

No Brasil, a tendéncia também é de crescimento, com o surgimento de centenas de novos
produtos, servicos e negocios voltados a este setor. Além disso, 0 aumento na taxa de
diagndstico da doenca celiaca e de outras condi¢des nas quais a exclusdo do glaten é praticada
(como o autismo) deverdo também contribuir para aumentar ainda mais a demanda no setor
(SEBRAE, 2014).

O mercado de alimentos sem gluten segue uma tendéncia de alta apresentada pela area de
alimentacdo saudavel em geral. O Instituto Nielsen aponta através de pesquisas que o setor foi
um dos vetores para 0 crescimento econdmico apresentado pelo pais nos ultimos anos. Uma
pesquisa da consultoria Euromonitor indica que a venda de produtos saudaveis, como alimentos
e bebidas diet, light, sem glaten, sem lactose, naturais e organicos, cresceu 82% de 2004 a 20009,
atingindo patamar de R$ 15 bilhdes ao ano. Segundo o estudo, a perspectiva de crescimento até
2014 era de 40%. (FENACELBRA, 2010)

3.5. MERCADO DE PRODUTOS SAUDAVEIS

O crescimento do comércio de alimentos naturais impressiona no Brasil. Nos Gltimos cinco
anos, as vendas avancaram a uma taxa média de 12,3% ao ano, enquanto no resto do mundo o
percentual ficou em torno de 8%. A previsao é que o mercado brasileiro de produtos saudaveis
cresca anualmente 4,4% até 2021 (BLOG MAIS BIO, 2017).

Dados obtidos pela Euromonitor Internacional (Empresa Internacional de Pesquisa de
dados, produtos e servigos) mostram os valores gastos em vendas de alimentos e bebidas no

mercado mundial em 2015 (Figura 2). De acordo com essa pesquisa podemos ver que o Brasil
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€ 0 quinto maior mercado de alimentos e bebidas saudaveis, com volume de vendas de US$
27,5 bilhdes em 2015.

Figura 2: Porcentagem de vendas de alimentos e bebidas saudaveis no mercado global.
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A Figura 3 mostra 0 gasto anual dos habitantes com alimentos saudaveis em 2016,

demostrando que a tendéncia de consumir alimentos saudaveis tende a aumentar.
Figura 3: Gasto médio anual dos habitantes de cada pais com alimentos saudaveis em 2016.
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Fonte: Pesquisa da Euromonitor internacional, 2017.
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A Figura 4 mostra o faturamento do mercado de alimentagdo saudéavel por nicho no Brasil.
De acordo com essa pesquisa podemos ver claramente a preocupacdo do consumidor em

adquirir produtos com acréscimo de nutrientes.

Figura 4: Faturamento do mercado de alimentagao saudavel por nicho no Brasil (R$).

FATURAMENTO DO MERCADO DE ALIMENTACAO
SAUDAVEL POR NICHO NO BRASIL (RS)
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3.6. INGREDIENTES DO BROWNIE FUNCIONAL

3.6.1. OVO

O ovo é considerado um alimento completo por possuir proteina de alto valor biolégico e
corresponde aproximadamente 20% das recomendacdes diarias de proteina que 0 organismo
humano necessita. (APPLEGATE, 2000) Os ovos tém peso médio de 589 e sdo constituidos
por 8% a 11% de casca, 56% a 61% de clara e 27% a 32% de gema (PEREDA, 2005). A Tabela

1 apresenta a composi¢do centesimal do ovo de galinha cru.
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Tabela 1 — Composicéo centesimal de ovo de galinha inteiro cru em 100g de parte comestivel.

Composicao Unidade Valor
Umidade % 75,6
Energia Kcal 143
Proteina G 13,0
Lipidios G 8,9
Carboidratos G 1,6
Fibra Alimentar G NA

Fonte: TACO, 2011.

A funcéo do ovo como ingrediente para o preparo dos alimentos é a de coagulacéo quando
aquecido, formacéo de espuma e emulsificante. (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2009).
Também podemos citar o seu valor nutricional aos alimentos e a funcéo de dar cor e sabor as
preparacdes (MINE, 2008).

3.6.2. FARINHA DE LINHACA DOURADA

A linhaca (Linum usitatissimum L.) é a semente do linho, planta pertencente a familia das
Linaceas originaria da Asia que tem sido cultivada ha cerca de 4000 anos nos paises
mediterraneos. (GALVAO et al., 2008). O linho é uma planta cultivada principalmente no
Canada, na Argentina, nos Estados Unidos, na Russia e na Ucranica (MOURA et al., 2009). No
Brasil o grdo € cultivado no estado do Rio Grande do Sul, em ljui, Tupanciretd, Sdo Miguel das
Missdes, Sao Luiz Gonzaga, Girua, Santa Rosa, Guarani das Missdes, Trés de Maio, Panambi,
Santa Barbara, Santo Augusto e proximidades (MARQUES et al., 2008)

Existem duas variagOes da linhaga, a marrom e a dourada. Elas ndo diferem muito em
relacdo a sua composicdo quimica, pois ambas sdo ricas em lignanas e fibras dietéticas. Em
relacdo ao local de plantio a linhaca dourada € cultivada geralmente em locais frios, como o
Canada e o norte dos Estados Unidos e a linhaca marrom € cultivada em regifes de clima quente
e Umido, como o Brasil. No cultivo da linhaga marrom séo utilizados agrotéxicos, enquanto a
dourada é cultivada de forma organica. (MARQUES et al., 2008).

A semente de linhacga apresenta em sua composicao cerca de 28 a 33,5% de fibra alimentar,
de 32,3 a 41% de lipideos e de 14,1 a 21% de proteina (Tabela 2). Sua composi¢éo lipidica
possui um grande teor de &cidos graxos poli-insaturados das familias -3 (alfa-linolénico) e em
menor porc¢do os da familia w-6 (linoleico), além de conter baixa concentracao de acidos graxos

saturados e quantidade moderada de acidos graxos monoinsaturados (CUPERSMID ,2012).
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Tabela 2: Composicdo da linhaca por 100g de parte comestivel.

Composicao Unidade Valor
Umidade % 6,7
Energia Kcal 495
Proteina G 14,1
Lipidios G 32,3
Carboidratos G 43,3
Fibra Alimentar G 33,5

Fonte: TACO, 2011.

Na Tabela 3 € destacado os acidos graxos encontrados em maior quantidade na farinha de
linhaca dourada. O acido palmitico aumenta a lipoproteina de baixa densidade (LDL-
Colesterol), sendo considerado hipercolesterolémico na dieta, elevando o risco de doencas
como obesidade e resisténcia a insulina. Porém, apesar da linhaca conter um teor relativamente
alto deste acido graxo, o consumo diario pelos individuos é de pequena quantidade e ndo chega
a ser preocupante, pois ela possui também outros nutrientes considerados essenciais ao
organismo (GRUNDY, 1994). O &cido esteérico pode ser considerado neutro nos seus efeitos
sobre as lipoproteinas (HEGSTED et al., 1965).

Tabela 3: Perfil de acidos graxos encontrados na farinha de linhaca dourada (g/100g de produto).

Semente de linhaca dourada

Acidos Graxos g
Saturados
Acido Palmitico (C16:0) 1,93
Acido Estearico (C18:0) 1,44
Monoinsaturado
Acido Oleico (C18:1 ®-9) 8,70
Poli-insaturados
Acido Linoleico (C18:2 ©-6) 5,14
Acido alfa-linolénico (C18:3 ®-3) 16,28
Relac6es
®-6/0-3 0,32
Porcentagem total de ®-6 (%) 15,18
Porcentagem total de ®-3 (%) 48,08

Fonte: Adaptado de NOVELLO e POLLONIO, 2012.
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A fracdo proteica da linhaca é comparada com a da soja em termos de aminoacidos
indispensaveis na dieta, ela apresenta em sua composi¢do altos teores de acido aspaértico,
glutamina, leucina e arginina, o que caracteriza como uma proteina completa em termos
nutricionais. Além disso a linhaca pode ser considerada um alimento funcional pois atua
também na reducdo do risco de doencas cronicas ndo transmissiveis por conter antioxidantes e
anticancerigenos. (BORGES et al., 2010).

A linhaga é rica em compostos fenolicos como lignanas, que séo fitoestrégenos presentes
nas paredes celulares dos vegetais que apresentam nos humanos, propriedades

anticarcinogénicas e antioxidantes (MONEGO,2009).

As fibras presentes na linhaca sdo divididas em fracdo soltvel e insoltvel em proporgdes
que variam entre 20:80 e 40:60 dependendo do método usado na analise quimica
(CUPERSMID ,2012). A fibra insolivel aumenta o volume do bolo fecal e diminui o periodo
de transito intestinal, promovendo melhoras no sistema digestivo e prevenindo a constipagéao.
Ja a fracdo da fibra soltvel a qual representa um terco da fibra dietética total da linhaca, auxilia
na manutencdo dos niveis de glicose no sangue e reducdo dos niveis de colesterol sanguineo.
(MORRIS, 2007)

O gréo de linhaca pode ser consumido in natura, inteiro ou moido, e pode ser utilizado
como ingrediente na preparacdo de bolos, pées, biscoitos e barras de cereal (BOMBO, 2006).
A adicdo de fibras alimentares em alimentos confere diferentes tipos de beneficios. Seu valor
nutricional motiva consumidores a aumentar o consumo de fibras, que é aconselhado por
nutricionistas. Podem também valorizar produtos agricolas e subprodutos para utilizar como
ingredientes (POSSAMALI, 2005).

3.6.3. OLEO DE CANOLA

O nome da Canola é derivado da sigla canadense Canadian Oil low acid que é uma
variedade de melhoramento genético da colza. Ela difere-se do 6leo de colza por apresentar
baixo teor de acido erucico e glucosinolatos, além de diferencas fisico, quimicas e nas
propriedades nutricionais. (TOMM, 2005).

Mundialmente a Canola é a terceira oleaginosa mais produzida e seu consumo é maior em
paises desenvolvidos. Apesar de ainda ser pouco cultivada pelo agricultor brasileiro, a canola

constitui uma alternativa para diversificagcdo de culturas de inverno e geragdo de renda pela
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producéo de grdos, com semeadura da canola no outono-inverno. Com essas caracteristicas
positivas, o cultivo de canola tende a aumentar no Brasil, tanto pela disputa pelo produto no
mercado brasileiro e europeu, como por ser 6tima opcao econémica para o agricultor. (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2012).

O oleo de canola apresenta alto teor de dmega-3, vitamina E, gorduras mono-insaturadas e
0 menor teor de gordura saturada de todos os 6leos e por isso € considerado um alimento de
alto valor nutritivo. Médicos e nutricionistas indicam o 6leo de canola por possuir a melhor
composic¢do de acidos graxos (Tabela 4) (EMBRAPA, 2007).

Tabela 4: Teor de &cidos graxos em 6leos vegetais

Oleos Acido Graxo ~ Acido Graxo  Acido Graxo Poli-insaturado
Saturado Monoinsaturado Linoleico Linolénico
(bmega 6) (bmega 3)
Canola 6% 58% 26% 10%
Girassol 11% 2% 69%
Milho 13% 25% 61% 1%
Oliva 14% 7% 8% <1%
Soja 15% 24% 54% 7%

Fonte: Food Ingredients Brasil, 2014

O termo &cido graxo essencial refere-se as familias dos acidos graxos 6mega 3 e dmega 6
gue nao sao sintetizados no nosso organismo e por isso sdo obtidos por meio da dieta alimentar
(MAHAN et al, 2005). Um desequilibrio na ingestdo de alimentos contendo esses acidos graxos
contribui para uma variedade de doencas (WERTZ, 2009). Quantidades excessivas de acidos
graxos 6mega 6 na alimentacdo inibem as enzimas que desidrogenam e alongam os acidos
graxos 6mega 3 e 6mega 6, e por isso impede a conversdo de ALA (&cido alfa-linolénico) em
EPA (graxos eicosapentaenoico) e DHA (docosahexaendico.) (KRIS-ETHERTON, 2000). A
proporcéo ideal de dmega6/6mega 3 foi estimada com sendo 1:1 a 4:1, portanto, recomenda-se
uma alimenta¢do com alto teor de 6mega 3 provenientes de vegetais e fontes marinhas
(MAHAN et al, 2005).

A Tabela 5 destaca os &cidos graxos presentes no 0leo de canola e suas proporcoes.
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Tabela 5: Valores de referéncia de &cidos graxos presentes no 6leo de canola.

Acidos Graxos Estrutura Valor de referéncia %
Acido Palmitico C16:0 3,3-6,0
Acido Esteérico C18:0 1,1-2,5
Acido Oleico (Omega 9) c18:1 52,0-67,0
Acido Linoleico (Omega 6) C18:2 16,0-25,0
Acido Linolénico (Omega 3) C18:3 6,0-14,0

Fonte: Adaptado de Physical and Chemical Characteristics of Oils, Fats, and Waxes - AOCS.

O é&cido oleico (C18:1 ®-9) pode reduzir a pressdo arterial através da atividade de
receptores adrenérgicos que ajudam a regular a pressdo arterial (TERES et al., 2008), auxiliar
na perda de peso, pois segundo Lim et al. (2013) o &cido oleico aumenta a expressdo de genes

envolvidos na queima de gordura.

A gordura é muito importante nas caracteristicas sensoriais dos alimentos pois contribui no
sabor, aroma, suculéncia, maciez, textura (viscosidade, elasticidade e dureza), cremosidade e
aparéncia (brilho, translucidez, coloracdo, uniformidade da superficie e cristalinidade)
(CASAROTTI; JORGE, 2010). Ao ser batida, a gordura vai incorporar ar em forma de
pequenas bolhas, que sdo responsaveis pela expansdo da massa e textura macia do produto final.
Essa propriedade € muito importante, pois proporcional uma desejavel textura e volume na
producdo de bolos (EL-DASH E GERMANI, 1994).

3.6.4. ACUCAR MASCAVO

O aclcar mascavo nao passa por nenhum processo de refino ou beneficiamento
(BONTEMPO, 1985) e ao ser comparado com o agUcar branco difere-se pela sua coloracdo
escura, pelo menor percentual de sacarose e por possuir composicdo de vitaminas e sais
minerais superiores (RODRIGUES et al., 1998).

Segundo Delgado & Delgado, a producdo do aclcar mascavo se da, basicamente, pelo
esmagamento dos colmos de cana de acucar, sadios e frescos em moenda para a extracdo do
caldo, gerando um residuo que € o bagaco e a garapa. O caldo é inicialmente peneirado para
livra-lo de impurezas que possam ter sido incorporadas na moagem, como pedagos de bagaco.
A garapa é aquecida e em muitos casos tratada com leite de cal (hidroxido de célcio) para
correcdo da acidez, sendo, por Ultimo concentrada por evaporacao até o ponto de cristalizagdo

da sacarose.
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O acucar utilizado em panificacdo pode apresentar-se de véarias formas: o aglicar demerara
que é retirado do melado de cana e ndo passa por processo de purificacdo, tem cor escura e seus
cristais sdo levemente escuros; o aclcar cristal é obtido a partir do acucar demerara, apos o
processo de sulfitacdo do caldo para remocao do mel que envolve os cristais; e 0 agucar refinado
apresenta gréos brancos obtidos do agUcar cristal apds processo de refino, consiste na dissolugédo
e remocdo do material insollvel e dos corantes naturais por métodos fisicos e quimicos.
Portanto, o aglcar mascavo proveniente das primeiras extraces da cana de agucar possui um

valor nutricional diferenciado por apresentar tracos de célcio, fosforo e ferro (PHILIPPI, 2006).

Do ponto de vista nutricional o aglcar mascavo leva vantagem em relacdo aos outros
acucares pois em sua composicao estdo presentes minerais e vitaminas (Tabela 6) (SOUZA,
BRAGANCA, 1999).

Tabela 6: Comparacao do valor nutritivo (em 100g) dos agUcares refinado, mascavo e cristal.

Acucar Refinado Mascavo Cristal
Calorias 398 356 398
Proteinas (g) - 0,40 -
Glicideos (g) 99,50 90,60 99,50
Lipideos (g) - 0,5 -
Célcio (mg) - 51 -
Fosforo (mg) - 44 -
Ferro (mg) - 4,2 -
Vitamina C (mg) 0 2 0
Sédio (mg) 15,6 30 30
Potéssio (mg) 6,2 344 344

Fonte: Souza e Braganga, 1999.

O consumo de agucar mascavo tem crescido devido a valorizacdo de produtos naturais na
alimentac&o humana, como parte de uma dieta saudavel. E um produto rico em minerais como
calcio, fosforo, ferro e potéssio, além de vitaminas como a vitamina C e entre os aglcares € 0

que apresenta algum teor de proteina na composicéo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAL

Para o desenvolvimento do brownie funcional os ingredientes (Tabela 7) foram adquiridos

no Mercado Publico de Porto Alegre, RS.

Tabela 7: Ingredientes utilizados na elaboracéo do brownie funcional.

Ingrediente Marca
Chocolate 70% Divine
Ovo (Tipo Grande) Ovos prata
Farinha de linhaga dourada Banca 12
AcUlcar mascavo Da Coldnia
Oleo de canola Lilas

Fonte: A autora, 2017.

4.2. PRODUTO

O produto desenvolvido foi um brownie funcional feito com chocolate 70% destinado ao
publico celiaco e intolerantes a lactose, elaborado no Laboratério de Panificacdo do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

4.2.1. DESENVOLVIMENTO DA FORMULACAO

O desenvolvimento do brownie funcional surgiu a partir de uma formulacdo padréo (Tabela
8) onde foram substituidos os ingredientes: farinha de trigo por farinha de linhaca dourada (sem
glaten), manteiga por 6leo de canola (sem lactose) e acUcar refinado por aglcar mascavo.
Também foi retirada da formulagdo padréo o chocolate em p6 e foram alteradas as porcentagens

de cada ingrediente a fim de desenvolver um brownie com alegacdo funcional (Tabela 9).
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Tabela 8: Formulacdo do brownie padrao.

Ingrediente %
Acucar refinado 32
Chocolate 70% 22

Ovo 16,5

Farinha de trigo 16,5
Manteiga 11
Chocolate em p6 2

Total 100

Fonte: A autora, 2017.

Tabela 9: Formulagdo do brownie funcional sem gliten e sem lactose.

Ingrediente %
Chocolate 70% 33

Ovo 30

Farinha de linhaca dourada 15
Acucar Mascavo 14
Oleo de Canola 8

Total 100

Fonte: A autora, 2017.

4.2.2. FLUXOGRAMA DO PROCESSO

A producdo da batelada (12 unidades) de brownie foi realizada segundo o fluxograma
apresentado na Figura 5. Todos os ingredientes foram pesados em balanca analitica. A primeira
mistura foi feita com os ingredientes secos (farinha de linhaca dourada e aglcar mascavo), a
segunda mistura com 6leo e ovos e a terceira mistura (ovo, 6leo e chocolate 70%) foi feita apos

o derretimento do chocolate em barra 70% cacau no micro-ondas por 2 minutos.

A mistura de todos os ingredientes foi realizada manualmente com um fouet em uma bacia
de inox. A mistura final foi pesada (60g/unidade) na forma propria para brownie. Os brownies
foram assados em forno elétrico pré-aquecido por 20 minutos, a 180°C por 9 minutos. Apds 10

minutos da retirada do forno, os brownies foram desenformados.

No processo foram usados utensilios comuns de cozinha, balanca digital (marca BEL,

classe 1l), Forno elétrico (Nardelli Calabria grill) e micro-ondas (Electrolux). Os brownies
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foram assados em uma forma especifica para brownies (Wilton) de teflon com 12 cavidades
quadradas. Para as analises fisico-quimicas, de textura e acidos graxos, os brownies foram
embalados a vacuo e armazenados sob refrigeracdo (4°C). Para analise sensorial, 0os brownies
foram elaborados no dia da analise e armazenados em potes de plastico sob refrigeracéo (4°C)

até o momento da anélise.

Figura 5: Fluxograma de processo de obtencdo do brownie sem gliten e sem lactose.

PESAGEM

- Todos os ingredientes

-—

MISTURA 1 MISTURA 2 DERRETIMENTO
- Aguicar mascavo e farinha de . - Chocolate 70% cacau por 2
. - 0leo de canola e ovos ) )
linhaga dourada minutos em micro-ondas
MISTURA 3

- 0leo de canola, ovos e chocolate
T0% cacau

v
MISTURA FINAL

- Todos os ingredientes

v

DOSAGEM

- Pesagem da massa: 60g

¥
ASSAMENTO

- Forno pré aquecido: 200°C/20min

- 180°C por 9 minutos

v

DESENFORMAGEM

Fonte: A autora, 2017.
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4.3. ANALISES DO PRODUTO

O brownie funcional foi analisado em relagdo a sua composi¢do centesimal, textura,
propor¢éo de acidos graxos e analise sensorial. O teor de carboidratos digeriveis foi calculado

por diferenca (100g — gramas totais de umidade, cinzas, proteinas, lipidios e fibra alimentar).

As andlises foram realizadas nos laboratorios do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos em triplicata.

4.3.1. UMIDADE

O Teor de umidade do produto foi determinado de acordo com o0 método de secagem em
estufa a 105°C até peso constante (AOAC, 1990a). A determinacao é feita por diferenca entre

o alimento Uimido e o alimento seco.
4.3.2. CINZAS

A determinacdo de residuo mineral fixo ou fracdo cinza foi realizada pelo método de
incineracdo em mufla a 550°C (AOAC, 1990a). Esse método esta baseado na perda de peso do

material submetido ao aquecimento que determina o teor de matéria organica do produto.
4.3.3. PROTEINA

O teor de proteina do produto foi determinado pelo Método de Kjeldahl, descrito pela
AOAC 1975 (cap. 2, pag. 15, modificado por ICTA — UFRGS) que se determina o nivel de
nitrogénio total contido na matéria organica. O fator de correcdo de nitrogénio utilizado foi
6,25.

A equacdo utilizada para determinar proteinas foi:

i Fator
% Proteina = K XV X

K =Fc x0,0014 x 100

Onde:

P = massa da amostra em gramas,
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V = volume da solucéo de &cido sulfdrico gasto na titulacéo;
Fc = fator de corre¢do da solucdo de acido sulfirico 0,1N;

Fator = fator de conversdo do nitrogénio em proteina;

4.3.4. LIPIDEOS

O teor de lipideos do produto foi determinado pelo Método de Bligh Dyer (1959). Esse
método de extracdo de lipidios é caracterizado por ser a frio, no qual se utiliza uma mistura de
cloroférmio, metanol e agua destilada. O resultado é calculado pela diferenca de peso do béquer

vazio e do béquer contendo o 6leo.

4.3.5. FIBRAS

A porcentagem de fibras foi realizada pelo método de célculo de valores tedricos dos
ingredientes utilizados no brownie funcional encontrados na TACO (Tabela Brasileira de
Composicgéo de Alimentos, 2011).

4.3.6. ANALISE DE TEXTURA

Para a analise de textura foi utilizado o texturdmetro TA.XTplus (Stable Micro Systems,
Surrey, UK), equipado com sonda cilindrica de aluminio com 2 mm de diametro, no qual se

analisou a firmeza do brownie desenvolvido.

A firmeza é definida como a forca necessaria para comprimir o produto por uma distancia

pré-ajustada. Foi utilizado 0,05N de compressdo em uma espessura de 9,5 mm.

A resisténcia a penetracdo, ou dureza, foi medida através da area total abaixo da forca vs.
a curva de tempo, que corresponde ao trabalho de penetracdo (N s). Foram realizadas triplicatas

tanto para o centro do brownie como para a extremidade.

4.3.7. ANALISE DE ACIDOS GRAXOS

O perfil de &cidos graxos foi determinado por cromatografia gasosas de detector de
ionizagdo por chama (GC-FID) (TIMILSENA; ADHIKARI et al, 2016). Foi utilizado um
cromatografo Gasoso Capilar (SHIMADZU, modelo GC-2010 Plus, Jap&o), com coluna capilar
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de silica fundida SLB-IL 100, Supelco analitico (dimensdes 30 m 0,25 mm 0,2 mm) e injetor
automatico.

As condicbes de operacdo do cromatografo foram: fluxo da coluna de 1,00 mL/min,
velocidade linear de 20 cm/s; temperatura foi mantida a 50°C por 3 min e depois aumentou para
240°C a razdo de 3°C/min.; o gés de arraste utilizado foi o hidrogénio, sendo injetada uma
aliquota de 500 microlitros da amostra no aparelho. O 6leo do brownie desenvolvido foi
extraido pelo Método de Bligh Dyer (1959).

4.3.8. ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada no laboratério de Anéalise Sensorial do Instituto de Ciéncia

e Tecnologia de Alimentos (ICTA) na Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

O teste utilizado foi o de aceitacdo de atributos por escala hedonica, no qual foi analisado
0 grau de aceitacdo do produto. Os brownies foram avaliados por 49 provadores nédo treinados,

sendo 36 do sexo feminino e 13 do sexo masculino, de idade entre 17 e 44 anos.

Cada provador recebeu uma amostra de brownie funcional (30g) e uma ficha para avaliar
os atributos de aparéncia, odor, sabor, sabor residual, textura e aceitacdo global a partir da
Escala Hedbnica (1- desgostei muitissimo a 9- gostei muitissimo). Os provadores também

foram questionados sobre a intencdo de compra do brownie.

Além das médias, também foi calculado o indice de Aceitabilidade (IA) do produto, que
tem como objetivo obter o valor que representa a aceitacdo do produto pelos consumidores.
Para que o produto seja considerado aceito em relagédo aos atributos sensoriais avaliados, o valor
minimo de IA deve ser de 70% (DUTCOSKY, 2007). Para realizar esse calculo foi adotada a

seguinte expressdo matematica:

_ Nota média obtida para amostra x 100

Nota maxima da escala utilizada

Expressdo 1 — Expressdo matematica para calculo do indice de aceitabilidade (1A).

A ficha entregue aos provadores para avaliacdo esta em anexo no trabalho.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.COMPOSICAO CENTESIMAL

A Tabela 10 apresenta o resultado das analises fisico-quimicas realizadas para

determinacéo da composicdo centesimal do brownie funcional desenvolvido neste trabalho.

Tabela 10: Composi¢éo centesimal do brownie funcional

Composic¢éo Centesimal

% base Umida % base seca
Carboidrato disponivel 38,74 50,66
Umidade 23,51 -
Lipideos 18,03 23,57
Proteina 9,62 12,57
Fibras 8,46 11,06
Cinza 1,64 2,14

Fonte: A autora, 2017.

Uma unidade do brownie (60g) funcional possui um valor energético de 213,43 kcal. A
Tabela 11 apresenta a informacao nutricional do produto.

Tabela 11: Tabela nutricional do brownie funcional.

Informacédo Nutricional

Porcéo de 60g
Quantidade por porc¢éao %VD (*)
Valor energético 213,43 Kcal (896,45KJ) 10,7
Carboidratos 23,25¢ 7,8
Proteinas 5,779 7,7
Gorduras Totais 10,82¢g 19,7
Gorduras Saturadas - -
Gordura Trans - -
Fibra alimentar 5,08 20,3
Sédio - -
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(*)% Valores diarios de referéncia com base em um dieta de 2.000kcal ou 8400Kkj.
Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas

necessidades energéticas.

Fonte: A autora, 2017.

O valor caldrico estabelecido pela TACO (2011) para bolo de chocolate feito com farinha
de trigo (60g) é de 246kcal. Analisando o resultado obtido na Tabela 10 pode-se observar que
o valor encontrado foi inferior em relacdo ao valor da TACO (2011). Um brownie comercial da

marca A

5.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.2.1. UMIDADE

O teor de umidade encontrado no brownie foi de 23,51% ficando um pouco acima do valor
estipulado pela TACO (2011) para bolos feito com farinha de trigo sabor chocolate, o qual o
valor é 19,3%. Esse resultado € devido provavelmente a substituicdo dos ingredientes com
maior teor de umidade e fibra sollvel, que tem efeito positivo no teor de umidade do produto
final. Ramos et al. (2012) apresentaram um estudo no qual foram elaboradas diferentes
formulacGes de pré-mistura para bolos isentos de glaten e utilizando farinha de linhaca dourada
e farinha de arroz em diferentes concentracdes. Em relacdo a umidade, utilizando 10,32% de
farinha de linhaga dourada na formulag&o, os autores encontraram teor de umidade similar ao
brownie desenvolvido neste trabalho (em torno de 25,36%). Simon (2014) encontrou para o
brownie sem glaten desenvolvido em seu trabalho um teor de umidade de 23,30%, valor este

muito similar ao encontrado neste estudo.

No pardmetro qualidade fisica do bolo, a umidade exerce um papel importante
principalmente em relacdo a dureza. E comprovado que quando menor a umidade em um bolo
maior sera sua dureza (RAMOS, 2012).

5.2.2. CINZAS

Na determinacdo do residuo mineral fixo, cinzas, o teor encontrado foi de 1,62%, valor
aproximado estabelecido pela TACO (2011) ao encontrado em bolos elaborados com farinha
de trigo, cujo teor é de 1,3%. Guimardaes et al. (2010) encontram em seu estudo valores similares

de cinzas em diferentes formulagdes de bolo com substituicdo da farinha de trigo por teores de
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farinha da entrecasca da melancia. Foi apontando que quando maior a substituicdo da farinha
de trigo por farinha integral maior o teor de cinzas encontrado, para a formulagéo
controle(100% farinha de trigo) foi encontrado o valor de 1,12% e para a formulagcdo com
substituicdo de 30% de farinha de trigo por farinha da entrecasca da melancia o valor foi de
2,17%.

Simon (2014) obteve em sua composigdo centesimal de brownie isento de gliten utilizando
farinha de arroz e farinha de trigo serraceno um teor de cinza de 1,2%. Esses valores apresentam
diferenca pois, a farinha de linhaca dourada apresenta em sua composicéo 3,7% de teor de cinza,

enguanto a farinha de arroz apresenta 0,2% e a farinha de trigo serraceno 0,9% (TACO, 2011).

As cinzas de um alimento sdo os residuos inorganicos que permanecem apos a queima da
matéria organica. Ndo possui necessariamente a mesma composicdo que a matéria mineral

presente originalmente no alimento, pois pode haver perdas (CECCHI, 2003).

5.2.3. PROTEINA

Segundo a tabela TACO (2011) o bolo de chocolate com gliten possui em sua formulagéo
6,2g de proteinas, 18,59 de lipideos, 54,7g de carboidratos e 1,49 de fibra alimentar. Ao
comparar esses valores com os apresentados pela Tabela 10, podemos ver que o teor de proteina
e fibras foi superior, o teor de carboidratos foi menor, o que confere menor valor calérico e

maior valor nutricional.

O teor de proteina encontrado de 9,6% pode ser atribuido a quantidade de ovo e farinha de
linhaca utilizada na formulacéo (30% e 15% respectivamente), visto que 0 ovo possui 13% de
proteina (Tabela 1) e a farinha de linhaca dourada possui 14% de proteina (Tabela 2). Oliveira
et al. (2007) encontraram em pédes com substituicdo de farinha de trigo por farinha de linhaca
dourada um teor de proteina de 8%, sendo esse valor maior do que o encontrado em pées sem
a adicdo de farinha de linhaca dourada, que foi de 6%. Maciel, Pontes e Rodrigues (2008)
realizaram um estudo sobre o efeito da adi¢do da farinha de linhaga no processamento de
biscoito tipo cracker e encontraram em seus resultados uma correlagéo entre quantidade de
farinha de linhaca dourada adicionada e teor de proteina encontrado. Segundo o estudo, a
medida que a farinha de linhaca foi adicionada o teor de proteina aumentou, o que demonstra
que a farinha de linhaca dourada também esté relacionada ao maior teor de proteina encontrado

no brownie desenvolvido.
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Simon (2014) encontrou em seu trabalho de desenvolvimento de um brownie sem gluten
utilizando farinha de arroz e farinha de trigo serraceno um teor de proteina de 6,37%, valor
menor que o encontrado no brownie desenvolvido neste trabalho devido ao fato da utilizacao

da farinha utilizada conter maior teor de proteina.

A RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 estabelece que um alimento é fonte de proteina
quando 0 mesmo apresenta, no minimo, 6% de proteina na sua formulacdo. Logo, o brownie

desenvolvido neste trabalho pode ser considerado como fonte de proteina.

5.2.4. LIPIDEOS

O teor de lipideos encontrado de 18% é coerente com os ingredientes utilizados na
formulacéo (6leo de canola, chocolate 70% de cacau e farinha de linhaca dourada). Oliveira et.
al (2007) mostraram em seu estudo que, a medida que a farinha de trigo foi substituida pela
farinha de linhaca dourada em uma formulacdo padrdo de pdo de sal, o teor de lipideos
aumentou. Nesse estudo, na formulacdo padrdo com 100% de farinha de trigo foi encontrado
um teor de lipideos de 2%, enquanto que na formulacdo com substitui¢do de 10% da farinha de
trigo pela farinha de linhaca dourada foi encontrado um teor de lipideos de 6,66%. Estes valores
comprovam que parte do teor de lipideos encontrado no brownie funcional desenvolvido neste

trabalho se deve a presenca da farinha de linhaca dourada.

O chocolate 70% cacau utilizado no brownie possui em sua composi¢do 40% de gorduras
totais, esse valor também contribui para o teor de lipideos encontrado, visto que esse ingrediente

€ 0 que apresenta maior quantidade (33%) na formulacéo.

No brownie funcional foi utilizado 8% de 6leo de canola, uma porcentagem pequena
guando comparada ao estudo de Peres (2010), que desenvolveu um cookie com adi¢cdo de
diferentes concentracfes de leo de canola e para 30% de 6leo utilizado encontrou um teor de
lipideos de 17,8%.

5.2.5. FIBRAS

O teor de fibra do brownie desenvolvido de 8,5% é maior que o encontrado na TACO
(2011) de 1,4%. Esse fato deve ser atribuido a substituicdo de 100% da farinha de trigo pela
farinha de linhaca dourada, a qual possui em sua semente 33,59 de fibra alimentar (Tabela 2).
Ribeiro (2014) realizou uma pesquisa sobre elaboracéo e caracterizacao de biscoito doce sabor
coco utilizando farinhas de quinoa, linhaga dourada e soja e identificou a farinha de linhaca
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dourada como a melhor fonte de fibra entre as farinhas analisadas. O estudo mostrou que em
100g de biscoito (contendo 18g de farinha de linhaga dourada) estavam presentes 129 de fibras
totais, valor similar ao encontrado no brownie desenvolvido, que possui em sua formulacéo

15% de farinha de linhaca dourada.

Oliveira et. al (2007) realizaram um estudo de substituicdo de farinha de trigo por farinha
de linhaga em péo de sal e encontram, no pdo com 100% de farinha de trigo, um teor de fibras
de 2%, enquanto que naquele com substituicdo de 10% de farinha de trigo por farinha de
linhaca, um teor de 4%. Esse estudo comprova a eficacia da utilizagdo de farinha de linhaca

dourada para enriquecimento de fibra de um produto.

O enriguecimento de fibras no brownie desenvolvido neste trabalho se da também pela
presenca de chocolate 70% na formulacdo do brownie, visto que esse ingrediente apresenta

12% de fibra alimentar em sua composicao.

Tramontin (2010) realizou um estudo de elaboracao e aceitabilidade de preparages isentas
de glaten com adicdo de fibras alimentares e encontrou no bolo de cenoura isento de gliten
utilizando farinha de arroz integral um teor de fibras de 0,6%, valor este muito inferior ao
encontrado no brownie desenvolvido neste trabalho. Também foi realizada uma preparacao de
péo de iogurte contendo linhaca, aipim e farinha de arroz um teor de fibras de 2%, na qual a
linhaga foi utilizada para enriquecer a quantidade de fibras do produto.

A Resolucdo RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 estabelece que um alimento possui
alto contetdo de fibras quando o mesmo apresenta, no minimo, 6% de fibra na sua formulacéo.
Logo, o brownie desenvolvido neste trabalho pode ser caracterizado como tendo alto contetdo
de fibras.

5.3. ANALISE DE TEXTURA

Foi realizada a analise de textura tanto para o centro do brownie quanto para a extremidade.
No centro do brownie foi encontrado um valor de firmeza (N) de 0,53N e para a extremidade
um vaor de 0,74N.

Ao analisar o resultado obtido de firmeza conclui-se que o centro apresenta menor textura
que a extremidade como esperado, pois, o produto desenvolvido possui o aspecto de ser mais

cremoso no centro. Comparando esse resultado com o parametro de textura analisado na analise
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sensorial, que recebeu 89% de aceitabilidade, pode-se concluir que o produto foi bem aceito

com essa caracteristica especifica.

Selvakumaran et al. (2017) encontraram em seu estudo de substitui¢do de farinha de trigo
por diferentes porcentagens de puré de batata doce laranja valores que mostravam que a medida
que se substituia a farinha de trigo por puré, a firmeza do brownie diminuia. Essa substituicdo
da farinha de trigo esté& associada a diminuicao da rede de gluten, o que consequentemente gera
valores menores de firmeza para o produto. Caruso (2012) explica em seu estudo de bolos sem
gluten que produtos com essa caracteristica tendem a possuir valores de firmeza menores que

bolos com glaten devido a auséncia de proteina formadora desta estrutura na massa.

5.4. ANALISE DE ACIDOS GRAXO0S
O resultado da analise de &cidos graxos do brownie é representado na Tabela 12.

Tabela 12: Teor de acidos graxos do brownie funcional (g &cido graxo/100g de amostra).

Acido graxo Estrutura Resultado
Acido palmitico C16:0 0,68
Acido estearico C18:0 0,44

Acido oleico C18:1 1,23

Acido linoleico (®3) Cc18:2 0,28
Acido alfalinolénico (m6) C18:3 0,28

Fonte: A autora, 2017.

Ribeiro (2014) realizou um estudo do perfil de &cidos graxos de biscoitos com diferentes
farinhas e encontrou a relagdo de 1:1 de 6mega6/6mega3, mesma propor¢do encontrada no
brownie desenvolvido neste trabalho. Segundo Martin et al. (2006), essa relacédo € recomendada
pois os cidos graxos dmega 6 e 6mega 3 competem pelas enzimas envolvidas nas reacdes de
dessaturacdo e alongamento da cadeia. Embora essas enzimas tenham maior afinidade pelos
acidos graxos dmega 3, a conversao do acido alfa-linolénico em &cidos graxos poli-insaturados
de cadeia longa (AGPI-CL) é fortemente influenciada pelos niveis de &cido linoleico na dieta.
Assim, essa propor¢do de ingestdo de alimentos fontes de émega 6 e 6mega 3 é de grande

importancia na nutricdo humana, sendo essa relagdo ideal de 1:1 até 4:1 (0w6/w3).
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5.5. ANALISE SENSORIAL

Na analise sensorial foi possivel verificar que os atributos sensoriais analisados e a
aceitacdo global foram acima do valor minimo do Indice de Aceitabilidade (I1A), que é de 70%
(TEIXEIRA et al, 1987). O indice de aceitacdo global foi de 89%, conforme apresentado na
Figura 6, o que demonstra que os provadores tiveram uma aceitacdo positiva em relacdo ao
produto. Os demais parametros avaliados tiveram um indice de aceitabilidade de 89%, exceto
0 parametro cor, que obteve um indice de aceitabilidade de 100%.

Figura 6: Indice de Aceitabilidade dos parametros analisados na analise sensorial.

Indice de Aceitabilidade % (IA)

APARENCIA COR ODOR TEXTURA SABOR SABOR  ACEITACAO
RESIDUAL GLOBAL

Fonte: A autora, 2017.

Ramos et al. (2012) avaliaram a aceitacdo global de um bolo elaborado com pré-mistura
para bolos sem glaten contendo em sua formulagdo 7,5% de farinha de linhaca dourada e
observaram um indice de 77%. Segundo o autor, essa alta aceitacdo do produto pode estar

relacionada a tendéncia atual dos consumidores por produtos integrais.

A Figura 7 indica a distribui¢do de notas da aceitacéo global.
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Figura 7: Distribuicdo de notas dos provadores para aceitacdo global.

Aceitacdo Global
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Fonte: A autora, 2017.

A Figura acima mostra que 33% dos provadores atribuiram nota 9 (gostei muitissimo) para
0 parametro de aceitagéo global e 39% nota 8 (gostei muito). A soma desses provadores totaliza

72%, uma porcentagem que demostra a grande aceitacdo global do produto desenvolvido.

Em relagdo a intencdo de compra 92% dos provadores responderam que comprariam o
produto avaliado (Figura 8). Segundo Guerreiro et al. (2000), a intengdo de compra é um
processo decisério que leva em conta varios fatores, como o preco, a conveniéncia e 0
marketing do produto, porém sdo as caracteristicas sensoriais as determinantes na decisao de
compra. Tendo em vista os resultados encontrados no estudo, as excelentes notas adquiridas
nos atributos sensoriais para o brownie funcional refletem a escolha dos provadores pela
compra do produto. O resultado encontrado na intencdo de compra esta de acordo com o

verificado para os atributos sensoriais avaliados.
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Figura 8: Porcentagem da intencdo de compra dos provadores avaliados.

Intencao de compra

B Sim = Nao

Fonte: A autora, 2017.

Mossmann (2012), em seu trabalho sobre a elaboracdo de biscoito salgado sem gliten com
fibras, concluiu para o teste de intencdo de compra que 78% dos provadores afirmaram que
“provavelmente comprariam” ou “certamente comprariam” o biscoito. Para o autor, estes dados
sdo promissores, tendo em vista que a maioria dos provadores provavelmente ndo esta incluida
no grupo dos consumidores que sofrem de DC, portanto ndo teriam motivos para substituir os

biscoitos elaborados com farinha de trigo pelos biscoitos sem glaten.

Possamai (2005) realizou um estudo no qual elaborou formulagdes de pdo de mel com fibra
alimentar provenientes de diferentes grdos e encontrou maior intencdo de compra no pao
enriquecido com farinha de linhaca dourada (93%) em relacdo ao enriquecido com farelo de
trigo (80%).

6. CONCLUSAO

A substituicdo da farinha de trigo por farinha de linhaga dourada em brownies apresentou

resultados satisfatorios em relagéo ao aspecto nutricional e sensorial do produto desenvolvido.

Os resultados encontrados para a composicdo centesimal demonstram que o0 brownie
desenvolvido neste trabalho pode apresentar alegacdo de funcionalidade, tanto para fibras

guanto para proteinas, tendo elevado potencial mercadoldgico.
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A adicdo de farinha de linhaca dourada e 6leo de canola no brownie geraram uma proporgao
adequada de consumo de acidos graxos essenciais, 6mega 6 e 6mega 3 (1:1), o que pode auxiliar
na adequacdo da dieta em relacéo a recomendacédo do consumo de &cidos graxos essenciais que

proporcionam maior saudabilidade ao consumidor.

O brownie funcional desenvolvido neste trabalho apresentou alto indice de aceitabilidade
(89%). Estes valores sdo superiores ao indice minimo de aceitabilidade, de 70%, tornando o

produto desenvolvido com potencial de ser produzido e comercializado.
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ANALISE SENSORIAL DE BROWNIE FUNCIONAL SEM GLUTEN E SEM
LACTOSE

Nome: Idade: Data:

PROCEDIMENTOS

Vocé esta recebendo uma amostra de Brownie funcional sem glaten e sem lactose.

Avalie as caracteristicas de aparéncias, cor, odor, textura, sabor, sabor residual e aceitacao
global da amostra e atribua notas para aceitacdo de cada atributo, segundo a tabela abaixo:

Aceitacao

Desgostei muitissimo

Desgostei muito

Desgostei moderadamente

Desgostei ligeiramente

gl B~ W N

Nem gostei / nem

desgostei

Gostei ligeiramente

Gostei moderadamente

Gostei muito

©| o N o

Gostei muitissimo

Anotar para cada caracteristica o resultado na tabela abaixo. Proceder avaliando
primeiro a aparéncia, cor e odor. Através de degustacdo, avaliar textura, sabor, sabor
residual e aceitagéo global.

AMOSTRA 896

Aparéncia
Cor
Odor
Textura
Sabor
Sabor Residual
Aceitacao
Global

Comentarios:




