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RESUMO

A elaboracdo de um produto de sabor doce sem utilizacdo de aglcar, mas com
palatabilidade aceitavel, com alegacdo funcional e rico em compostos bioativos é
sempre um grande desafio. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi elaborar um
brownie com farinha de améndoas, curcuma, eritritol e com teores varidveis de
pimenta e relacionar a analise sensorial e de compostos volateis. As formulagdes foram
preparadas tendo dois grupos controles e quatro formulagoes teste, onde variavam as
concentragdes de pimenta. A analise sensorial foi feita pelo método afetivo e os
compostos volateis por micro extracao em fase solida (MEFS), seguida de analise por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG-EM). Foi realizado
analise de variancia utilizando o Teste de Tukey, considerando significativo um p<0,05.
Os resultados da andlise sensorial evidenciaram que os produtos que continham
pimenta e curcuma foram melhor avaliados ao serem comparados aos grupos controle
no quesito sabor, aroma e textura e nao apresentaram diferenca significativa no
quesito aparéncia. Na aceitacdao global, foi possivel verificar que os produtos com
menores concentracoes de pimenta (2g e 4g) foram mais bem aceitos dos que os com

maior concentracao (6g e 8g) ou sem pimenta.

Palavras-chave: circuma; pimenta; eritritol; compostos volateis; analise sensorial.
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1 INTRODUGAO

Segundo dados do Ministério da Saude, mais de 69% da populagdo consome
aclcar de forma inadequada, acima do recomendado, com maior incidéncia de
consumo entre jovens. A média de consumo é 3,56 vezes maior do que o recomendado
para um adulto que é de até 26,25 g dia, porém o consumo real é em média de 93,5

g dia (IBGE,2010).

Suportado por dados da Organizacao Mundial da Saude (OMS), que colocam o
Brasil como quarto maior consumidor mundial de sacarose em toneladas (IDEC, 2014),
a dieta do brasileiro apresenta um viés voltado para o paladar doce e, em consequéncia

um alto consumo de doces e sobremesas (IBGE,2010).

Em contrapartida, 0 mercado consumidor brasileiro vem crescendo apoiado por
melhoria da educacao e facilidade de informacao, motivando a busca por alternativas
de consumo de produtos mais saudaveis. Segundo pesquisa realizada pela agéncia
Euromonitor International, divulgada em fevereiro de 2017, a venda de produtos
naturais cresceu cerca de 12,3% ao ano, entre 2012 e 2016. Por consequéncia, a
industria de alimentos e bebidas saudaveis rendeu R$ 93,6 bilhdes, em 2016,
colocando o Brasil em quinto lugar no ranking dos principais paises que atuam no
setor. Os consumidores, mesmo com seu paladar historicamente doce, buscam opgoes
com menos ingredientes prejudiciais a saide, como o agucar refinado, e cresce a busca

pelos alimentos classificados como funcionais (Euromonitor International, 2017).

Foi publicado recentemente uma pesquisa onde foram apresentadas as oito
megatendéncias em alimentos embalados mais influentes em 2018. Essas

megatendéncias, que compartilham impulsionadores em comum, possuem o poder de
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transformar categorias de produtos ao mesmo tempo em que fornecem crescimento
sustentavel e relevancia para empresas que conseguem obter sucesso nessas novas
ideias. Destas oito megatendéncias, Healthy Living destaca-se por ter o maior impacto
e relevancia para a industria de alimentos. A tendéncia Healthy Living pode ser descrita
em duas tendéncias menores: o retorno ao consumo de alimentos naturais e ndo ultra
processados bem como os naturalmente funcionais. O “Naturalmente Funcional” é
focado na grande tendéncia da salde intestinal, que esta ligada a saude e ao
desempenho mental. A ascensdao desta tendéncia concentra-se em 1) Alimentos

fermentados, 2) Graos e probidticos e 3) Gorduras (Euromonitor International, 2018).

O termo alimento funcional foi inicialmente utilizado no Japao, na década de
80, utilizando a relacao da ingestao de alimentos com a longevidade da populagao. Os
alimentos funcionais sao definidos, como alimentos processados ou nao, usados em
uma dieta tradicional, porém com beneficios fisioldgicos (Costa, 2016 e Stringheta,

2007).

Segundo a Resolucao n° 19, de 30 de Abril de 1999, a alegacao de propriedade
funcional é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico que o nutriente ou nao
nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdao e outras fungoes

normais do organismo humano (Brasil, 1999).

A circuma (Curcuma longa) presente na raiz da planta da familia Zingiberaceae,
apresenta variada atividade e uso na medicina popular, entre as principais:
antiparasitaria, antiespasmaddica, antibacteriana, antioxidante, anti-inflamatdria,
antidepressiva e anticancerigena. Pode ser empregada também como hepatoprotetora

(inibicdo da ativagao de compostos toxicos com doses diarias de 30mg), antitrombdtica
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(inibindo a agregacao plaquetaria, podendo aumentar o risco de hematomas e
sangramento nos casos de disturbios hemorragicos) e antilipidica (a administracdao do
extrato etanodlico de clrcuma produz um decréscimo de colesterol e lipidios totais)

(Peres et al., 2015; Silva Filho et al., 2009; Cecilio Filho et al., 2000).

A capsaicina, encontrada em pimentas, atua na reducao de peso, antioxidante,
afrodisiaca, antidepressivo, atua no sistema cardiovascular, no trato gastrointestinal,

acao anticarcinogénicas, analgésico, hipoglicémico e antidiabético (Zheng et al, 2017).

Nesse sentido, foi elaborado uma sobremesa com extrema popularidade no
mercado a partir da formulagdo de um brownie, sem adicdo de agUcares. Esta
sobremesa foi desenvolvida utilizando chocolate com 80% de teor de solidos de cacau,
acrescido das propriedades funcionais oriundas da Curcuma longa e da Capsicum
baccatum, tornando-a fonte de fibras pela adicdao de um produto a base de
frutooligosacarideo Fosvita® (FOS). O brownie foi adocado com eritritol (adogante
bioldgico), um alcool polihidrico, produzido por via fermentativa aerdbica de sacarose

por Trichosporon pullulans.

Para compreender a presenca, a funcionalidade dos principios bioativos no
produto criado e a aceitagao do mesmo, foi realizada a determinagao dos compostos

volateis por MEFS-CG-EM e analise sensorial por teste afetivo.
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2 MATERIAIS E METODOS
MATERIA-PRIMA

Os insumos para desenvolvimento das formulagdes do produto foram adquiridos
nos mercados do Rio de Janeiro — R]J e S3o Paulo — SP, com as seguintes

especificagoes:

Chocolate da marca Barry Callebaut, linha Power 80 com minimo de 80% de
sélidos de cacau, fabricado em Lebbeke Wieze na Bélgica e importado pela Barry
Callebaut Brasil Industria e Comércio de Produtos Alimenticios Ltda., localizada em
Extrema — MG, apresentado em embalagem de callets de chocolate com 2,5kgs por
embalagem; manteiga sem sal da marca Sabor da Nata, fabricada em Passa Quatro —
MG, pela Fabrica de Laticinios Passa Quatro Ltda., e apresentada em bloco de manteiga
com 5kgs por embalagem; ovos brancos in natura produzidos em Itanhandu — MG,
pela Mantiqueira Alimentos Ltda., apresentados em cartela com 30 unidades de ovos
brancos, tipo grande, classe A, registrado no Ministério da Agricultura com o
SIF/DIPOA No. 0239/3722; eritritol adquirido a granel de NTZ Comércio de Alimentos
Eireli, produzido na China por Baolingbao Biology Co. e importado por Brasbol
Importadora e Exportadora Ltda., S3o Paulo — SP; farinha de améndoas adquirida a
granel de Zona Cerealista Online Ltda, produzido em Almeria na Espanha por Calconut
e importado por Trust Trade Importadora e Exportadora Eireili., Sao Paulo — SP;
curcuma em pd adquirido a granel de NTZ Comércio de Alimentos Eireli, fornecido por
Emporium Importadora e Distribuidora de Alimentos., Itapecerica da Serra — SP;
pimenta dedo-de-moca adquirida in natura em feira livre na regiao metropolitana do
Rio de Janeiro — RJ.
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Os demais insumos para a formulacao controle, acucar e farinha de trigo foram
adquiridos no comércio varejista do Rio de Janeiro das marcas Unido e Primor,

fabricados respectivamente por CAMIL Alimentos S/A e BUNGE Alimentos S/A.
FORMULACAO TESTE

Para determinar as formulagoes teste, primeiro foi definida uma formulacao
base, que consiste em uma receita seguindo a metodologia tradicional de confecgao
de brownies segundo as técnicas preconizadas pela Le Cordon Bleu, Academie DArt
Culinaire de Paris, que consiste no método pain de /'eau (pao de 16) modificado,
quando sao derretidos o chocolate com a manteiga em banho-maria e posteriormente
sao resfriados até atingir a temperatura de 20°C. Em separado sao misturados os ovos
com o agucar, em acao mecanica apenas o suficiente para obter uma mistura
homogénea. Posteriormente a mistura de chocolate com manteiga € incorporada aos
ovos com o aclcar, com o auxilio de uma espatula de silicone. Por fim sdo
incorporados, ainda com a espatula os ingredientes secos (farinha) e demais

flavorizantes (Le Cordon Bleu, 2010; Gisslen, 2011; Ligarnasari, 2017).

A partir desta técnica descrita acima foi adotada uma formulagao classica, aqui
chamada de controle I (GC1AC), composta por chocolate amargo, manteiga sem sal,
ovos, acucar refinado e farinha de trigo branca, com variacdes no tocante ao tipo de
chocolate, pois foi adotado um tipo de chocolate com 80% de sdlidos de cacau e
variando também as proporcdes dos ingredientes conforme a tabela abaixo

(TABELA 1).

De posse da GC1AC, foi desenvolvida a formulacao controle II (GC20P),

utilizando a mesma técnica descrita, mas substituindo da GC1AC o acucar refinado
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pelo edulcorante eritritol, a farinha de trigo pela farinha de améndoas e adicionado a

curcuma (TABELA 1).

Estabelecida a GC20P, foram derivadas dela quatro formulacdes teste,
denominadas formulacao teste I (FT1P2), formulacao teste II (FT2P4), formulagao
teste III (FT3P6) e formulacao teste IV (FT4P8). Essas formulagdoes sao similares a
GC20P sofrendo apenas a adicao de pimenta dedo-de-moga, desidratada a 10% do
seu peso in natura, utilizando o Desidratador PD-15 na temperatura de 55°C por 14
horas, em quatro niveis conforme exposto na tabela de formulagbes abaixo

(TABELA 1).

TABELA 1 — Ingredientes das formulagdes dos brownies controle I, controle II e

formulagoes teste I, II, III e 1IV.

Ingredientes GC1AC GC20P FT1P2 FT2P4 FT3P6 FT4P8
Chocolate (g) 225 225 225 225 225 225
Manteiga (g) 115 115 115 115 115 115
Ovos (g) 200 200 200 200 200 200
Agucar refinado (g) 135 0 0 0 0 0
Eritritol (g) 0 135 135 135 135 135
Farinha de trigo (g) 90 0 0 0 0 0
Farinha de améndoas (g) 0 45 45 45 45 45
Curcuma em po (g) 0 45 45 45 45 45
Capsicum baccatum 0 0 2 4 6 8

desidratada (g)

GC1AC= brownie sem pimenta e com agucar, GC20P=brownie com curcuma, farinha
de améndoas, eritritol e sem pimenta, FT1P2=brownie teste com clrcuma, farinha de
améndoas, eritritol e 2g de pimenta, FT2P4= brownie teste com curcuma, farinha de
améndoas, eritritol e 4g de pimenta, FT3P6=brownie teste com curcuma, farinha de
améndoas, eritritol e 6g de pimenta e FT4P8=brownie teste com circuma, farinha de
améndoas, eritritol e 8g de pimenta

Elaboradas as seis formulagdes, as mesmas foram dispostas em formas de
aluminio forradas com papel manteiga e forneadas em forno turbo a gas modelo FTT-
150 da marca Tedesco seguindo o tempo e temperatura conforme a tabela abaixo

(TABELA 2).
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TABELA 2 — Temperatura de forno e tempo de forneamento dos brownies controle I,

controle II e formulacoes teste I, II, III e IV.

oC inicial oC final Tempo de forno
GC1AC 1510C 153°C 24 minutos
GC20P 150°C 151°C 37 minutos
FT1P2 1520C 149°0C 38 minutos
FT2P4 1490C 151°C 37 minutos
FT3P6 150°C 151°C 39 minutos
FT4P8 1510C 148°C 36 minutos

GC1AC= brownie sem pimenta e com agucar, GC20P=brownie com curcuma, farinha
de améndoas, eritritol e sem pimenta, FT1P2=brownie teste com clrcuma, farinha de
améndoas, eritritol e 2g de pimenta, FT2P4=brownie teste com curcuma, farinha de
améndoas, eritritol e 4g de pimenta, FT3P6=brownie teste com curcuma, farinha de
améndoas, eritritol e 6g de pimenta e FT4P8=brownie teste com circuma, farinha de
améndoas, eritritol e 8g de pimenta

EMBALAGEM E ARMAZENAGEM

Apos o forneamento, os brownies foram resfriados a 30°C em grades para
resfriamento apropriadas para confeitaria. Os produtos finalizados entao foram
embalados em filme plastico PVC de 9 micra de espessura e submetidos ao processo
de congelamento a -15°C em freezer Gelopar GTPC-575, e permaneceram congelados

nessa temperatura por periodo nao inferior a 5 dias e ndo superior a 30 dias.

Para realizagdo da andlise sensorial, as amostras foram descongeladas em
refrigerador a temperatura de 5°C por periodo de 48 horas e posteriormente deixados

em temperatura ambiente por mais 90 minutos.
ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi constituida de teste afetivo com 75 consumidores (40
mulheres, 35 homens, 18- 62 anos) que foram recrutados aleatoriamente no Campus

Rio de Janeiro do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro. Foram
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avaliados os seguintes atributos: aparéncia, cor, aroma, sabor e textura dbs brownies
utilizando escala hedonica hibrida de 9 pontos, sendo os extremos da escala: 1 =
desgostei extremamente e 9 = gostei extremamente , sendo a ordem de apresentacao
das amostras em blocos completos balanceados para minimizar os efeitos first-order-

carry-over (Meilgaard et al., 2007).

Além das médias, foi feito o calculo do Indice de Aceitabilidade (IA), que é um valor
em porcentagem que tem como objetivo obter a aceitacao do produto pelos
consumidores. Para o produto ser considerado como bem aceito, o valor minimo de IA
deve ser de 70% (Dutcosky, 2007). Para este calculo foi adotada a seguinte expressao

matematica:

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados da andlise sensorial foram avaliados através de Andlise de
Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey ao nivel de p<0,05 de significancia, utilizando o

programa XLSTAT for Windows 2019.1 (Adinsoft, Paris, France).

ANALISES DOS COMPOSTOS VOLATEIS

Os compostos volateis foram analisados por micro extracdo em fase sdlida
seguida por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (MEFS-CG-
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EM). A MEFS foi realizada com o injetor automatico CTC Combi Pal Sampler, um
amostrador automatico tipo XYZ com compartimento promovendo o controle da

temperatura e agitagao para ativacao da fibra e extracao no headspace.

Cerca de 1 g de brownie, e os insumos como pimenta, circuma, farinha de
améndoas e gotas de chocolate foram transferidos-de frascos de 20 mL e em seguida
foram adicionados 2,5 mL de solugao saturada de NaCl. Os frascos foram tampados
com septo de PTFE/silicone e tampa de rosca de aluminio. Todas as extracdoes foram
realizadas utilizando uma fibra com 50/30um de espessura com Divinilbenzeno /
Carboxen / Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) (Supelco, Bellefonte, PA, EUA). Apos
o tempo de equilibrio de 20 minutos a 40 £+ 1,0°C com agitacao de 500 rpm. O septo
que recobre o frasco de headspace foi perfurado com a fibra retraida na agulha e
entdo a fibra foi exposta a amostra por 30 minutos extraindo os volateis-headspace

por 30 minutos, nas mesmas condigoes.

A andlise de identificagdo dos compostos organicos volateis foi feita por CG-EM
(Agilient Technologies, 7890A-5975C), como amostrador (CTC Combi PAL Sampler
120, Agilient Technologies) e com /inerapropriado para analises de MEFS. As condicdes
cromatograficas adotadas foram: injecdo por fibra, sem razdo da divisdo de fluxo da
fase mdvel no injetor (splitless), temperatura do injetor, 240 °C; fluxo da fase mdvel:
1mL min; programacdo do forno cromatografico, 45 °C por 5 minutos, com rampa
de temperatura de 10° C min'! até 80°C, seguido de nova rampa a 5 °C min! até 240
OC mantido por 15 minutos; coluna — CP-Wax 52 CB 60 m x 0,25 mm x 0,25 um e

detector EM com intervalo de massa 40-400 m/z.
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A composicao das amostras foi determinada a partir dos espectros de massas
das amostras com auxilio do software Agilent Mass Hunter Qualitative Analysis (Agilient
Technologies versao B.04.00), utilizando como referéncia a biblioteca de espectros

NIST 11.

Os componentes foram identificados ainda de acordo com indice de retencao
linear de cada substancia, calculado a partir de um padrao de calibracdo de alcanos
de 8 a 40 carbonos (padrao Sigma, 40147-U) por meio da equacao de van Den Dool
and Kratz (van Den Dool, 1963, Coutinho et al, 2019, Silveira et al, 2019, Osta et al,

2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise sensorial, foi observado que apenas a

aparéncia nao apresentou diferencas significativas entres as amostras.

No item aroma, notou-se que os produtos que continham pimenta tiveram uma
avaliacao de aroma significativamente melhor (de 19,67% a 29,51%) do que os
produtos sem a pimenta. A preferéncia por estas amostras pode ser justificada pela
presenca desses compostos volateis, compostos também encontrados no trabalho de
Korkmaz e colaboradores, que avaliaram compostos volateis de pimenta madura fresca
e desidratada em flocos (Korkmaz et. al., 2017) e no estudo de Junior e colaboradores,
que avaliaram os compostos volateis de 3 tipos de pimentas brasileiras verdes e
maduras (Junior et al, 2015). Outra justificativa, pode ser a presenca do butanoato de
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etila para a preferéncia das amostras que continham pimenta. Segundo Canuto e
colaboradores, a presenca deste éster, mesmo que em quantidades pequenas
(1,30%), é o constituinte de maior impacto em uma analise olfativa (Canuto et al,

2009).

No quesito sabor, as formulagdes com concentracdes de dois, quatro e seis
gramas de pimenta, apresentaram preferéncia significativamente maior (de 16,67% a
27,78%) do que as formulacoes sem pimenta, entretanto, a formulagao com a maior

concentracao de pimenta, nao apresentou diferenca significativa das demais.

A mesma analise pode ser feita para a textura. Os grupos com pimentas na
concentracao de dois a seis gramas foram melhor avaliados (de 26,92% a 32,69%)
em relagao ao controle, entretanto, o produto com a maior concentracao, nao

apresentou diferenca entre as amostras.

Ja& na aceitacdo global, os produtos melhores avaliados foram os com
concentracao menor em pimenta (41,18% a 49,02%) e os piores avaliados foram as

formulagdes isentas de pimenta (de -31,58% a -32,89%), com diferenca significativa.

Ao analisar os controles para avaliar se a presenca da clrcuma isolada traria
algum beneficio na analise sensorial, foi possivel observar que ela sozinha nao altera
a analise sensorial; entretanto, associada a pimenta em determinadas concentracoes
(de 2g a 69), foi percebido a melhora dessa aceitagao nos quesitos aroma (17,74% a
27,42%), sabor (10,53% a 21,05%), textura (13,79% a 18,97%) e aceitagao global

(38,46% a 46,15%).
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Com relagao ao IA, as formulagdes FT1P2, FT2P4 e FT4P8 foram considerados

com boa aceitacgao.

Estes resultados podem ser visualizados na tabela 3 e no grafico 1.

TABELA 3 — Analise sensorial de Brownies

" Aceitagao Indice de

Amostras Aparéncia Aroma Sabor Textura Global Aceitabilidade
(%)

GC1AC 76+1.1* 6.1+07° 54+13°> 52 +1.6° 51+1.0° 56.7°

GC20P 70+1.2° 62+1.0> 57+14> 58 £24°> 52+1.1¢ 57.8°

FT1P2 70+£122 75+177 68+1.1° 66+£1.8 72+1.6% 80.0°

FT2P4 7.1+ 1.0° 73+177 69+1.77 68+1.9° 76+14 84.4°

FT3P6 78+1.12 78+16° 63+1.0° 69 £1.9° 6.2+1.7° 68.9°

FT4P8 75+1.22 79+18 6.1+1.1* 63+15° 63+1.5° 70.0°

Resultados expressos em média + desvio padrao. Resultados baseados em uma escala
de 9 pontos (1 = desgostei extremamente; 5 = nao gostei, nem desgostei; 9 = gostei
extremamente, Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre
as amostras (p<0.05) de acordo com o teste de Tukey. GC1AC= brownie sem pimenta
e com agucar, GC20P=brownie com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem
pimenta, FT1P2=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de
pimenta, FT2P4=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de
pimenta, FT3P6=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de
pimenta e FT4P8= brownie teste com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de
pimenta.

De acordo com os dados dos compostos volateis, foram identificados 101
compostos volateis sendo, 3 acidos, 11 cetonas, 9 aldeidos, 2 aminas, 16 alcoois, 25
terpenos, 21 hidrocarbonetos, 1 éter, 9 ésteres e 4 identificados como outras classes
quimicas. Nos insumos puros, a curcuma foi a que apresentou maior nimero de

compostos volateis (60) e as gotas de chocolate 0 menor nimero (12).
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Grafico 1. Comparacao entre aceitacao, sabor de aroma dos Brownies
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Resultados expressos em média. Resultados baseados em uma escala de 9 pontos (1
= desgostei extremamente; 5 = nao gostei, nem desgostei; 9 = gostei extremamente,
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre as amostras
(p<0.05) de acordo com o teste de Tukey. GC1lAC= brownie sem pimenta e com
acucar, GC20P=brownie com curcuma, farinha de améndoas, eritritol e sem pimenta,
FT1P2=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 2g de pimenta,
FT2P4=brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 4g de pimenta,
FT3P6=brownie teste com cUrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 6g de pimenta e
FT4P8= brownie teste com clrcuma, farinha de améndoas, eritritol e 8g de pimenta.

Ao analisar o grupo dos acidos, foi possivel perceber que os compostos acido
2-metilpropanoico e acido 3-metilbutandico sao identificados apenas nos insumos
puros e nao aparecem nas preparagoes testes, sugerindo que esses volateis sdo termo
sensiveis. A nao identificagdo desses acidos é benéfica, pois ambos possuem odores
desagradaveis. O Acido 3-metilbutandico apareceu também na formulacdo padrdo com
acucar, o que pode justificar sua baixa aceitacdo, visto que esse acido possui odor

forte e desagradavel de manteiga rangosa.

Ao analisar as cetonas, notou-se que tanto a cUrcuma quanto a pimenta
apresentaram algumas cetonas, 4 e 5 compostos respectivamente. A 2-acetil-pirrol
esta presente nos grupos controles e nas formulacdes teste, além da pimenta e das
gotas de chocolate. Este volatil tem caracteristicas odoriferas de avela tostada, o que

sustenta a sua presenca em todos os produtos indicados haja vista que todos passaram
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por processo térmico em alta temperatura, seja assado ou por torra. E a 3,5-dihidroxi-
6-metil-2,3-dihidro-4H-piran-4-ona esta presente apenas em duas formulas teste e na

pimenta, e reforca as caracteristicas aromaticas de tostado.

Com relacao aos aldeidos, observou-se que os compostos pentanal e hexanal
estao presentes apenas nas amostras com maior concentragao de pimenta, o que
podem conferir aos produtos aromas mais frutados, ja o 3-metil-hexanal apareceu
apenas nas formulas testes com menos pimenta e nenhum desses compostos
aparecem na pimenta pura, composto aromatico encontrado também em carnes
frescas. O benzaldeido foi evidenciado em todas as formulas testadas além da pimenta
pura e das gotas de chocolate, fornecendo aroma amendoado aos produtos. Observou-
se que as formulagdes com mais pimenta e a pimenta pura foram os que apresentam

maior numero de compostos volateis no grupo dos aldeidos.

No grupo de aminas, foram identificados apenas dois compostos, sendo a
trimetil-pirazina identificada em todas as formulagoes testadas e conferindo ao produto

sabores terrosos e de frutos secos.

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

por conferir aroma floral ao produto.

No grupo dos terpenos, as formulacdes que receberam clrcuma apresentaram
0s mesmos compostos volateis como a-Felandreno, a-curcumeno, Tumerona, Curlone,
Ar-tumerone, Limoneno que a clrcuma pura, evidenciando que a exposicao a altas
temperaturas, nao foi capaz de degradar os compostos volateis, permanecendo as

caracteristicas naturais da circuma. A presenca do a-Felandreno e Limoneno, além
75
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de contribuirem para o aroma citrico, possuem acoes anti-hiperalgésica através da
modulagdo da producdo de citocinas inflamatdrias, anti-inflamatdria, antineoplasica e
antimicrobiana (PICCINELLI, 2017). Ja a presenca do a-curcumeno contribui com uma
pungéncia tipicamente identificada no gengibre e os compostos Tumerona, Curlone,

Ar-tumerone sdo responsaveis pelo aroma caracteristico da circuma.

Outros 16 compostos foram identificados na circuma e nao foram identificados
nas formulacOes testadas, evidenciando que sao termo labeis. A circuma isolada

apresentou 21 dos 25 compostos identificados classificados como Terpenos.

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

todas as formulagdes com curcuma.

No grupo dos ésteres, o composto volatil que foi identificado nas formulagdes
com pimenta e na curcuma isolada foi o butanoato de etila, substancia que caracteriza
o aroma frutado de abacaxi. Além disso, o composto volatil 4-metil-alfa-(1-metil-2-
propenil)- metoxibenzeno foi identificado em todas as formulagdes com circuma além

do insumo isolado.

Os resultados dos compostos volateis podem ser visualizados na tabela 4.

TABELA 4 — Identificacdo dos compostos volateis

LRI Carcuma Pimenta  Farinha Chocolate  CC1AC GC20P FT1P2 FT2P4 FT3P6 FT4P8
de
améndoas
Acidos
1 Acido acético 1439 X X X X X X X X
2 Acido 2-metilpropanoico 1549 X X X
3 Acido 3-metilbutandico 1651 X X X X
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Cetonas
4 Butanona 1066 X X
5 2,6-dimetil-4-heptanona 1178 X
6 2,3,3-trimetilciclobutanona 1197 X
7 2-metiltetrahidrofuran-3-ona 1272 X
8 Hidroxiacetona 1303 X
9 6-metil-5-hepten-2-ona 1342 X
10 2-Nonanol 1510 X
11 2-acetilfurano 1515 X
12 7-etil-4a,5,6,7,8,8a- 1668 X

hexahidro-1,4a-dimetil-,
(1a,4aB,7B,8aa)-2(1H)-

Naftalenona
13 2-acetil-pirrol 1960 X X X X X X X X
14 3,5-dihidroxi-6-metil-2,3- 1970 X X X
dihidro-4H-piran-4-ona
15 3-metil-butanal 1068 X
16 Pentanal 1076 X X
17 Hexanal 1095 X X
18 Heptanal 1238 X
19 3-metil-hexanal 1240 X X
20 2-metil-pentanal 1397 X
21 3-furaldeido 1469 X
22 Benzaldeido 1527 X X X X X X X X
23 5-metil-2-furancarboxaldeido 1599 X
24 Trimetil Pirazina 1415 X X X X X X X
25 Tetrametil Pirazina 1478 X X
Alcool
26 3-metil-2-butanol 1109 X
27 acetato de isoamila 1114 X X X X X X X
28 4 - (4-metilpent-3-enil) -3,6- 1153 X X X
di-hidro-1,2-ditina
29 3-metil-1-butanol 1196 X
30 Eucaliptol 1212 X X X X X
31 1-Pentanol 1240 X X
32 2-heptanol 1311 X
33 1-hexanol 1345 X X X
34 1-octen-4-ol 1472 X
35 2-nonanol 1510 X
36 2-furilmetanol 1650 X
37 Alcool benzilico 1861 X
38 2-fenil-etanol 1900 X X X X X X X X
39 (Z)-a-Bergamotol 2006 X
40 3,3,6-trimetil-1,5-heptadien- 2102 X
4-ol
41 3,3,4-trimetil-4-(4- 2285 X
metilfenil)ciclopentanol
Terpenos
42 a-Felandreno 1197 X X X X X X
43 Limoneno 1208 X X X X X X X X
44 o-cimeno 1273 X
45 y-terpineno 1286 X
46 Cariofileno 1602 X
47 cis-B-farneseno 1658 X
48 L-a-terpineol 1698 X
49 B-bisaboleno 1724 X
50 B-curcumeno 1737 X
51 B-sesquifelandreno 1769 X
52 a-curcumeno 1780 X X X X X X X
53 cis-lanceol 1883 X
54 1,2-epdxi-humuleno 1917 X
55 a-calacoreno 1963 X
56 B-bisabolol 2142 X
57 B-santalol 2056 X
58 hidrato de cs- 2092 X
sesquisabineno.
59 3,7(E),9-trieno-megastigma 2147 X
60 (%)-trans-nuciferol 2157 X
61 Tumerona 2174 X X X X X X X
62 Curlone 2238 X X X X X X
63 Ar-tumerone 2253 X X X X X X X X
64 cis-a-Bisaboleno 1675 X
65 a-Bisaboleno 1847
66 - 3-metil-2-buten-1-ol 1307 X
Hidrocarbonetos
67 1-metil-3-(1-metiletil)- 1278 X X X
benzeno,
68 1,7-dimetil-7-(4-metil-3- 1576 X
pentenil)triciclo[2.2.1.0(2,6)]
heptano
69 2-metil-3-metileno-2-(4-metil- 1637 X
3-pentenil)-
Biciclo[2.2.1]heptane,
70 3,3,6,6-tetrametil-, 1652 X
(1a,2B,4B,50)
triciclo[3.1.0.0(2,4)]hexano,
71 7,11-dimetil-3-metileno-6,10- 1673 X X
dodecatrieno
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72 2,6-dimetil-6-(4-metil-3- 1687 X X X X X X X X
pentenil)-biciclo[3.1.1]hept-2-
eno
73 5-(1,5-dimetil-4-hexenil)-2- 1730 X X X X X X X
metil-1,3-Ciclohexadieno
74 4-metil-1-(1-metiletil)- 1736 X X
Bicyclo[3.1.0]hex-2-eno,
75 Acetate de, 4-metileno-1-(1- 1795 X
metiletil)-Biciclo[3.1.0]hexan-
3-ol
76 1,1'-(1,1,2,2-tetramethyl-1,2- 1878 X
ethanediyl)bis- Benzeno
77 3,3,5,5-tetrametilciclopenteno 1906 X
78 1-(1-propinil)- Ciclohexeno 1926 X
79 1-metil-3,5-bis(1-metiletil)- 1946 X
benzeno,
80 4b,5,6,7,8,8a,9,10-octahidro- 1983 X
1-metilfenantreno
81 2,6,6-trimetil-3-(2-propenil)-, 2024 X
(1a,2B,3q,50)-
biciclo[3.1.1]heptano
82 4,6,6-trimetil-2-(3-metilbuta- 2044 X
1,3-dienil)-3-
oxatriciclo[5.1.0.0(2,4)]octana
83 cis-8- 2074 X
isopropilbiciclo[4.3.0]non-3-
eno
84 1-metil-4-[(2- 2081 X
propeniloxi)metil]-benzeno
85 1-(1,3-dimetil-1,3-butadienil)- 2309 X
2,2,6-trimetil-7-
oxabiciclo[4.1.0]heptano
86 6-isopropenil-4,8a-dimetil- 2328 X
4a,5,6,7,8,8a-hexahidro-1H-
naftalen-2-ona
87 1,7-dimetil-4-isopropil-, 2347 X
bis(3,5-dinitrobenzoate)
Biciclo[3.2.1]oct-6-eno-6,8-
dimetanol
Eter
88 metil-oxirano 1597 X
Ester
89 Acetato de vinila 107 X
920 Butanoato de etila 1084 X X X X X
91 Butirolactona 1635 X
92 acetato de metil (3-oxo-2-(2- 1993 X
pentenil-ciclopentila)
93 3-metil-2-butencato de 2,6- 2013 X
dimetilnon-1-en-3-in-5-ila
94 3-metil-2-butenoato de 2,7- 2169 X
dimetiloct-7-em-5-in-4-ila
95 o-toluato de-tridec-2-inila 2191 X
96 Ester etil 2-nitropropanoato 1526 X
97 4-metil-alfa-(1-metil-2- 2004 X X X X X X
propenil)- metoxibenzeno
Outros
98 Acetoina 1280 X
99 Furfural 1460 X
100 2-isopropoxi-etilamina 1555 X
101 4-nitro-fenol 1912 X

GC1AC= brownie sem pimenta e com agucar, GC20P=brownie com curcuma, farinha
de améndoas, eritritol e sem pimenta, FT1P2=brownie teste com clrcuma, farinha de
améndoas, eritritol e 2g de pimenta, FT2P4=brownie teste com circuma, farinha de
améndoas, eritritol e 4g de pimenta, FT3P6=brownie teste com curcuma, farinha de
améndoas, eritritol e 6g de pimenta e FT4P8= brownie teste com circuma, farinha de
améndoas, eritritol e 8g de pimenta.
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4 CONCLUSAO

Diante dos resultados, ficou evidenciado que a formulagao escolhida através da analise
sensorial que obteve maior aceitacao global (FT1P2 e FT2P4), pode ser uma boa
alternativa para comercializacao de um novo produto no mercado. Entre os compostos
volateis mais importantes que foram detectados, destacam-se o Limoneno,
Benzaldeido, Ar tumerone, a-Curcumeno. Considerando as preparagoes mais aceitas,
os volateis o Limoneno, Benzaldeido, Ar tumerone apresentam-se em maiores
percentuais de superficie de area. Os volateis Limoneno e Benzaldeido sdao os

responsaveis por contribuir com aromas citricos, frutados, amendoado e adocicado.

As formulagdes com maiores concentragoes de pimenta (FT3P6 e FT4P8) possuem os
volteis supracitados, entretanto em menor percentuais de superficie de area sugerindo

o motivo da menor aceitagao.

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

percentual de superficie de area na presenca concomitante da pimenta.
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