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APRESENTACAO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da colecéo “A Producéao do
Conhecimento nas Ciéncias da Saude”, caracterizado novamente por atividades de
pesquisa desenvolvidas em diversas regides do Brasil.

Congregamos neste volume informagdes inéditas apresentadas sob forma de
trabalhos cientificos na interface da importancia dos estudos a nivel de pesquisa
nutricional.

Comenfoque direcionado avaliacdes, caracterizacao, comparacao e quantificacao
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados
aqui descritos poderao contribuir com a formacéo e avangos nos estudos ligados a
importancia da alimentacao na saude do individuo.

Devido ao aumento de fontes de informacdo observamos uma busca cada vez
maior da populagcdo sobre conteudos ligados a qualidade de vida. A alimentacao e
praticas saudaveis estdo entre os termos mais buscados, o0 que demonstra um
interesse cada vez maior da populagéo jovem e de terceira idade. Assim, torna-se
muito relevante informagdes precisas e fidedignas que estejam relacionadas a melhor
alimentagao.

Deste modo, dados obtidos nas diversas regides do pais com metodologia de
pesquisa implementada e caracteristica cientifica sélida desenvolvidos e publicados
no formato de leitura académica sao relevantes para atualizacdo do conhecimento
sobre o conceito da alimentacéo, nutricdo e qualidade de vida.

A multidisciplinaridade integrando cada capitulo forma uma linha de raciocinio
que permitird ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteudo de todos os volumes € significante ndo apenas pela teoria
bem fundamentada aliada a resultados promissores, mas também pela capacidade de
professores, académicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir
conhecimento em saude nas condi¢ées ainda inconstantes do contexto brasileiro.
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma area
fundamental do desenvolvimento como a saude.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Atualmente,
preocupacdes na area de desenvolvimento de

uma das maiores

alimentos € assegurar 0 acesso a produtos
inovadores (com vantagens nutricionais e/ou
funcional) para publicos com necessidades
especificas de consumo, como € o caso de
portadores da doenca celiaca (DC); do contrario,
isso limita o paciente a dieta de restricéo, a
qual é baseada na exclusdo das proteinas
do gluten. A chia € uma semente viavel para
enriquecimento de formulacbes de pées
destinados ao publico celiaco, considerando
seu valor nutricional e a presenca de compostos
considerados funconais. O desenvolvimento de
paes de forma isentos de gluten, enriquecidos
com chia é relevante por incrementar a oferta
de alimentos para portadores de DC, melhorar o
valor nutricional de produtos tradicionais, além
de produzir alimento com alegacéao funcional. O
objetivo deste trabalho foi estudar a viabilidade
de utilizagdo de chia em grdo na producéo de
pao isento de gluten. Paes de forma isentos de
gluten foram elaborados com 10% de chia (e
pao controle), os quais foram avaliados quanto
ao volume, aceitacdo sensorial e intencéo de
compra. O experimento foi realizado em cinco
repeticdes, sendo as respostas registradas em
planilhas do programa excel, versédo 2010 e
analisadas estatisticamente por ANOVA e teste
t com significancia ao nivel de 5 %. Apesar de
reduzir volume dos péaes isentos de gluten, a

Capitulo 37




incorporacdo de até 10% de chia em grado é promissora para a comercializacéo de
tal produto devido aos resultados de aceitagéo sensorial e beneficios nutricionais
atribuidos ao produto.

PALAVRAS-CHAVE: doenca celiaca, isentos de gluten, chia, panificacdo, qualidade
sensorial.

ABSTRACT: Currently, one of the major concerns about food development is to ensure
the access to innovative products (with nutritional and/or functional advantages) for
consumers with specific dietary needs, such as celiac disease (CD); otherwise, it limits
the patient to diet restriction based on gluten proteins exclusion. Chia is a viable seed
for enriching bread formulations intended to the celiac public due to its nutritional value
and the presence of functional compounds. Therefore, the development of gluten free
bread fortified with chia seeds is relevant for increasing the supply of food for people
with CD, improving the nutritional value of traditional products, as well as producing
food with functional claim. The objective of this work was to study the feasibility of
using chia seed to produce gluten-free bread. Gluten free breads were made with
10% chia (and control bread), which were evaluated by volume, sensory acceptance
and purchase intention. The experiment was carried out in five replications, with the
answers recorded in excel sheets, version 2010, and statistically analyzed by ANOVA
and t test with significance level of 5%. Although reducing the volume of gluten-free
breads, the incorporation of up 10% of chia seed is promising for marketing due to
sensorial acceptance results and nutritional benefits attributed to the product.
KEYWORDS: celiac disease, gluten, chia, breadmaking, sensorial quality.

11 INTRODUGCAO

Chia (Salvia hispanica L.) € uma planta nativa do sul do México e norte da
Guatemala, podendo ser cultivada em regides aridas e semiaridas (PEIRETTI; GAl,
2009). Tem despertado a atencéo de cientistas de alimentos pela alta concentragcéo
de 6leo (25 a 39 %) rico em acidos graxos poliinsaturados (linoleico e linolénico),
proteina (17 a 24 %), fibra alimentar (18 a 22 %) e substancias com propriedades
antioxidantes (quercetina, kaempferol, acido caféico, acido clorogénico) (PEIRETTI;
MEINERI, 2008; REYES-CAUDILLO; TECANTE; VALDIVIA-LOPEZ, 2008; COELHO;
SALAS-MELLADO, 2014).
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O interesse por esta semente vem aumentando também em virtude dos resultados
favoraveis mostrados em pesquisas sobre seus efeitos no organismo humano. Estudos
em nutricdo humana tém confirmado que as fibras, lignanas e acidos graxos dmega
3 presentes no grao exercem efeito hipocolesterolemiante, além de ajudar a modular
a resposta glicémica e auxiliar na prevencéo de inUumeras doencas provenientes da
acao de radicais livres, por apresentar varios componentes antioxidantes (BOWEN;
CLANDININ, 2005; PEIRETTI; GAI, 2009; IXTAINA et al., 2011; CAPITANI et al.,
2012). Derivados de chia (farinhas integral ou desengordurada, gréos, 6leo) tém sido
facilmente encontrados em supermercados e lojas de produtos naturais.

A Doenca Celiaca (DC), ou enteropatia intestinal autoimune gluten-induzida, € um
tipo de intolerancia alimentar associada a produtos que contém proteinas formadoras
do gluten, especificamente as gliadinas, encontradas em cereais como trigo, centeio,
cevada, aveia e triticale, em individuos geneticamente susceptiveis. Caracteriza-se
pela inflamagéo crénica da mucosa do intestino delgado que pode resultar na atrofia
total ou parcial das vilosidades intestinais. Os sintomas classicos mais comuns sao
diarreia cronica, distensdo e dor abdominal, vémitos, perda de apetite, anemia e a
desnutricao, decorrente da incapacidade de absor¢cao de nutrientes necessarios
para a manutencdo da saude. Como consequéncia, o portador da doenca perde
peso, podendo apresentar diversos sintomas associados a deficiéncia de vitaminas
e minerais. Geralmente € considerada como doenca infantil, entretanto os sintomas
podem aparecer em qualquer idade (CASTRO et al., 2007; WANG et al., 2017).

Os conhecimentos sobre DC tém sido bastante difundidos no meio cientifico e
sendo a dieta isenta das referidas proteinas, a Unica forma de tratamento; dentre as
maiores dificuldades esta a baixa aceitacao da dieta pelos pacientes. Apés a introducéo
dessa restricdo alimentar, os sintomas gastrointestinais desaparecem dentro de dias ou
semanas, ocorrendo o reaparecimento das vilosidades e recuperacéo da capacidade
de digestdo e absorgao nutricional (CASTRO et al., 2007; ALMEIDA; SA, 2009).

Assim, a utilizacao de chia € uma alternativa para a produgao e, ou enriquecimento
de alimentos isentos de gluten, adequados a dieta de portadores de DC. Além disso, a
utilizagdo deste grao em alimentos vem de encontro com a demanda pelo mercado de
produtos alimenticios mais saudaveis e nutritivos (CASSANEGO et al., 2012). Devido
a sua qualidade nutricional, derivados do grao tém sido misturados com farinhas de
outras matérias-primas na elaboracéo de produtos de panificagdo, sobretudo com
isencao de gluten (ALVAREZ-JUBETE et al. 2010; DANELLI et al., 2010; CALDERELLI
et al., 2010; REPO-CARRASCO-VALENCIA; SERNA, 2011).

Produtos panificados isentos de gluten, sobretudo pao de forma, sdo, geralmente,
elaborados com amidos e farinhas refinados, apresentando reduzido valor nutricional
(baixos teores de fibra alimentar, vitaminas e minerais, proteinas, acidos graxos
essenciais, dentre outros), sendo este, um dos fatores responsaveis pelo consumo
inadequado ou pela deficiéncia destes nutrientes na dieta de celiacos. Uma analise
criteriosa dos principais ingredientes das variadas formula¢des do produto, disponivel
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na literatura cientifica especifica, permitiu constatar o reduzido valor nutricional (PYLER,;
GORTON, 2009; NEPA, 2011) destes produtos, representados essencialmente por
carboidratos digeriveis (amido). Considerando-se suas caracteristicas nutricionais, o
gréo de chia é uma matéria-prima atraente para incorporagdo como ingredientes em
pao isento de gluten, desde que esta seja promissora também quanto aos parametros
sensoriais.

O mercado de alimentos sem gluten, sobretudo de produtos de panificacéo,
encontra-se em plena expansao e inumeros produtos estdo sendo langados com a
utilizacdo de novos ingredientes que melhoram os aspectos tecnolégicos do péo.
Diversas matérias-primas tém sido empregadas na elaboracao destes produtos seja
para a melhoria de valor nutricional, para atribuicdo de funcionalidade, melhoria de
aspectos sensoriais e tecnolégicos, dentre outros (ANDRADE et al., 2011; MORAIS,
2011; SANZ-PENELLA et al., 2013; MONCADA et al., 2013; SANZ-PENELLA et al.,
2013; PEREIRA et al., 2013).

Ao longo de muitas décadas, a substituicdo parcial ou total de ingredientes
amilaceos por farinhas de outras fontes vegetais consideradas mais ricas tem sido
insistentemente estudada, como forma de aumentar o valor nutritivo dos produtos finais,
atender necessidades especificas, diversificar a oferta de produtos de panificagédo no
mercado, dentre outras possibilidades (HUSSAIN et al., 2006; BORGES et al., 2011;
IVANOV et al., 2011). Assim, aincorporacao de chia em pées de forma isentos de gluten
devera impor beneficios para os consumidores, incluindo a fabricacdo de um produto
sem prejuizos tecnoldgicos e de facil preparo, aumento na ingestdao de componentes
antioxidantes e de nutrientes, naturalmente presentes no grao, que possam contribuir
no suprimento das necessidades nutricionais diarias, bem como na reducéo de riscos
de doencas cronicas nao transmissiveis.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a viabilidade de utilizacao de chia
em grao na producao de pao isento de gluten.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Local de realizacao do estudo

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Tecnologia de
Alimentos e Técnica Dietética do Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Sao Joao
Evangelista, Curso Técnico em Nutricdo e Dietética.

2.2 Matérias-primas e farinhas mistas

Foram utilizadas como matérias-primas farinhas de arroz e de batata, amido de
milho, polvilho de mandioca (denominadas de mistura basica-MB) e chia em gréo
(CG), adquiridas no comércio local da cidade de Sao Joao Evangelista, Minas Gerais.

Os ingredientes, previamente pesados em balanca de preciséo e misturados em
equipamento masseira com batedor tipo raquete durante 2 minutos, sendo obtida a
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mistura-base (MB) (Tabela 1). As formulagdes dos pées foram obtidas pela substituicdo
da MB por CG nas propor¢des de 100:00 (FO-Controle) e 90:10 (F10), sendo envasadas
em sacos plastico de polietileno, identificadas e mantidas sobre refrigeracéo (5-7 °C)
até o momento do uso.

2.3 Preparo dos paes isentos de gluten

Para producéo dos pées, além da MB e CG foram utilizados agucar refinado, leite
em po integral, goma xantana, sal refinado, fermento liofilizado, margarina light sem
sal e ovos, conforme apresentado na Tabela 1 e Figura 1.

Formulacoes*

Ingredientes (%)

FO F10
Farinha de arroz 67
Farinha de batata 12,5
Amido de milho 8 %
Polvilho de mandioca 12,5
Semente de chia 0 10
Acucar refinado 4 4
Leite desnatado em p6 10 10
Goma xantana 2 2
Sal refinado 2 2
Vinagre branco 2 2
Fermento seco instantaneo 2 2
Margarina 8 8
Agua 17 117
Clara de ovos 25 25

TABELA 1: Ingredientes e respectivas quantidades utilizadas na elaboragcé@o dos paes de forma
isentos de gluten enriquecidos com chia em gréao.

‘Porcentagem dos ingredientes em relagdo a 100 % do peso total da mistura de farinhas, amidos e chia em grao.

FIGURA 1: Ingredientes utilizados na elaboracdo dos paes isentos de glaten.
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Os ingredientes foram colocados no tacho da batedeira e homogeneizados por 2-3
minutos, sendo a massa obtida disposta em formas previamente untadas, submetida a
fermentacao até que dobrasse o volume inicial, sendo em seguida coccionadas a 180-
200 °C por 35 minutos. Os paes foram resfriados sob temperatura ambiente (25-30 °C)
por periodo de 3 horas, antes da realizacdo das analises.

2.3.1 Tempo de forneamento

O tempo de forneamento dos paes foi determinado considerando-se a entrada e
saida das formas em forno pré-aquecido a 180-200 °C, sendo expresso em minutos.
Durante a cocg¢éo, foram considerados o cheiro caracteristico, a expanséo e a cor de
crosta dos paes.

2.3.2Avaliagéo fisica dos péaes isentos de gluten

2.3.2.1. Volume geral e especifico

O volume especifico foi calculado pela relacéo entre o volume total (determinado
pelo deslocamento de sementes de pain¢co) e massa (gramas - g) dos paes, sendo
expresso em mL/g (MOURA et al., 2010). Estas analises foram realizadas em amostras
aleatérias constituidas de 10 paes provenientes de uma mesma fornada. Foram
utilizadas trés fornadas para cada formulagcéao de péo, totalizando 20 unidades.

Foram utilizados na realizacdo da andlise os seguintes materiais: semente de
painco, régua de acrilico 30 cm, bacia plastica, béqueres, provetas graduadas e funil
de vidro.

2.3.2.2. Aceitacdo sensorial e intengéo de compra

Os pées sem gluten foram avaliados quanto a aceitacéo sensorial, considerando
os atributos cor, sabor, textura, aroma e aparéncia, utilizando-se de escala hedbnica,
estruturada de nove pontos e intencdo de compra (Figura 2) (DUTCOSKY, 2013;
MINIM, 2013).
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FIGURA 2: Modelo de ficha contendo escala hedénica de 9 pontos e intencéo de compra dos
paes isentos de gluten adicionados ou nao de chia em gréo.

As amostras dos paes FO e F10 juntamente com um copo de agua (200 mL)
foram servidas, monadicamente, a 60 julgadores nao treinados (consumidores), com
idade entre 15 e 51 anos, residentes na cidade de Sao Jodo Evangelista, Minas Gerais,
sendo convidados para realizar a analise com base no habito de consumir paes em
geral, sendo recomendada a ingestao de agua entre uma amostra e outra.

2.3.2.3. indice de aceitabilidade
O indice de Aceitabilidade (IA) de cada atributo foi calculado conforme a formula
descrita por Dessimoni-Pinto et al., 2010 e Peuckert et al., 2010:

Onde:

A x 100 IA (%): indice de aceitabilidade, expresso em percentagem.
A= Nota media obtida para o produto.
B= Nota maxima dada ao produto.

IA (%)=

2.4 Planejamento experimental e analise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de ANOVA, sendo as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
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Foram utilizados procedimentos do ambiente SAS (Statistical Analysys System).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Tempo de forneamento

Os tempos de forneamento dos péaes isentos de gluten enriquecidos com chia em
grao nos niveis de 0 a 10 % foram, respectivamente, 34 minutos, sob temperatura de
180 - 200 °C.

Os resultados demonstraram que ndo foram observadas variagdes expressivas
no tempo de assamento para nenhum dos produtos obtidos, permitindo concluir que
a inclusao de chia nao interferiu no tempo de assamento dos paes produzidos. Apbs
a analise de crosta superficial dos paes ainda na etapa de assamento, verificou-se
para todas as fornadas, variagao de tempo de 30 a 38 minutos. Contudo comprovou-
se 0 ponto adequado de cozimento dos produtos, pela utilizagcdo de palitos secos
introduzidos na massa ainda quente para verificacdo e interrupcéo do forneamento,
caso o palito saisse livre de massa aderida superficialmente.

O fator que interfere diretamente neste tempo € a temperatura fornecida pelo
equipamento que ira assar os paes. Para o forno utilizado no presente estudo,
estabeleceu-se faixa de temperatura entre 180 — 200 °C, como valores fundamentais
para o assamento adequado dos paes. A amplitude térmica de 20°C mantém o forno
dentro dos limites pré-estabelecidos, sem comprometer no resultado final esperado para
obter paes com qualidade fisica e sensorial atrativas. Conforme relatado por PYLER
e GORTON (2009) inumeras alteragcdes como gelatinizacdo de amido, desnaturacao
de proteinas, caramelizagao de agucares, reacao de maillard, transformacao de agua
em vapor, dentre outros, ocorrem durante o forneamento, conferindo ao produto cor,
sabor, textura, volume, aparéncia geral promissoras a sua aceitagcao pelo consumidor.

O tempo de forneamento obtido no presente estudo encontra-se conforme
aqueles registrados por varios autores ao estudarem pées de forma tradicionais e
isentos de gluten (MOURA, 2008; SILVA, 2014; DEUS, 2015; FRANCO, 2015).

3.2 Volume geral e especifico paes

A Producao do Conhecimento nas Ciéncias da Saude 2 Capitulo 37




Os resultados dos volumes (geral e especificos) encontram-se no Quadro 1. A
massa volumétrica € um critério informativo por ser um indicador da compactacéo

do miolo, e por consequente indica uma maior ou menor leveza sensorial do péo,

contribuindo desta forma para maior aceitacdo do produto.

Pao Variavel V.T (mL)** V.E (mL/g)***
FO Agua 248,67 +0,58a 2,18 +0,02a
F10 Agua + Chia em grédo 210b + 5b 1,68 + 0,06b

QUADRO 1: Volumes geral, especifico (+ desvio padrdo) dos pées de forma isentos de gluten

FO e F10™.

*Médias comparadas pelo teste t (p<0,05). **Volume Total. ***Volume Especifico.

Pbde-se verificar que a incorporagdao de chia interferiu (p<0,05) no volume
dos pées, o0 que pode estar associado a capacidade fracédo fibra da chia em reter
maior quantidade de agua, elevando a massa total dos péaes. A adicédo de fibras ou
matérias primas ricas neste carboidrato em produtos de panificacdo é considerado
um beneficio, entretanto, pode causar problemas na qualidade tecnoldgica dos paes,
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comprometendo o volume a elasticidade do miolo. Interferéncias semelhantes foram
também constatadas por Borges et al. (2011) e Soares Junior et al. (2008) ao utilizarem
farinha de linhaca; farinha de casca de pequi e farelo de arroz, respectivamente, na
formulacdo de pées. Steffolani et al. (2014) também constataram que a adicéo de
chia em grao ou farinha na concentracéo de 15g/100g de farinha de arroz resultou em
paes sem gluten de menor volume especifico (como observado no presente estudo) e
textura mais firme. Nobre (2015) e Huerta (2015) avaliaram o volume de pées isentos
de gluten com utilizacéo de farinha de quinoa e chia, cujos valores variaram entre 1,54
e 2,66 mL/g e 2,61 e 1,95 mL/g, respectivamente.

Ao comparar o pao tradicional comisento de gluten, percebe-se que o crescimento
deste ultimo é bastante comprometido pela ndo formacao de uma rede viscoelastica
(garantida pelo gluten), contribuindo para um miolo compacto e borrachudo. O gluten é
uma substancia composta por gliadinas e gluteninas que atua na estrutura de produtos
de panificagdo, com capacidade de retencdo de gases durante a fermentacgdo.
Sua remocao prejudica a capacidade da massa de aumentar o volume e a maciez
durante o processo de panificacdo. Desta maneira, conforme observado no presente
estudo, paes sem gluten, em geral podem apresentar volume e textura ruins quando
comparados a paes convencionais (HAGER et al., 2012).

Como relatado por Moore et al. (2006) e Mezaize et al.(2009), ha uma forte
correlacdo positiva entre o volume especifico e a firmeza dos pées. Isto pode ser
justificado pela maior compactacao das células de gas existente nos paes com menor
volume especifico, que causa aumento na resisténcia a deformacdo destes paes,
resultando, assim, em maior firmeza do miolo.

Com o0 aumento da demanda por alimentos naturais, as industrias estao
pesquisando novos métodos para obtencdo de melhorias de caracteristicas como
maciez, textura e maior durabilidade de péaes, geralmente obtidas com a utilizagao de
aditivos quimicos. Nesse contexto, coadjuvantes tecnolégicos como as enzimas, por
exemplo, vém sendo cada vez mais utilizados (MACHADO, 2016).

As enzimas sao empregadas na elaboracao de diversos produtos e ingredientes
alimenticios. Em panificacéo s&o utilizadas como componentes de melhoradores ou
condicionadores de massas, atuando nas moléculas do amido e outros carboidratos ou
proteinas, aumentando o volume do p&o e melhorando a estrutura do miolo (HASAN;
SHAH; HAMEED, 2006). Sugere-se que o0 uso de determinados aditivos e/ou de
adequacdes no processamento podera promover o desenvolvimento de caracteristicas
desejaveis a producéao de paes isentos de gluten.
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3.3 Aceitacao sensorial e intencao de compra

Aaceitacdo sensorial dos atributos cor, sabor, textura, aroma e aparéncia mostrou-
se similar entre as formulacdes, ndo sendo observada diferenga (p>0,05) entre os
paes FO e F10 (Tabela 2). Ambos os produtos apresentaram boa aceitacéo entre os
provadores, com escores meédios localizados entre os termos “gostei moderadamente”
e “gostei muito”.

Paes
Atributos - p
FO (Agua) F10 (Agua + Chia)
Cor 8,43a 8,20a
Sabor 7,12a 7,43a
Textura 7,57a 7,70a
Aroma 7,92a 7,77a
Aparéncia 8,55a 8,10a

TABELA 2: Resultados da anadlise sensorial de aceitacao de pao de forma isento de gluten, com
chia, considerando os atributos cor, sabor, textura, aroma e aparéncia.*

*Médias comparadas pelo teste t (p<0,05).

Resultados equivalentes foram verificados por Coelho e Salas-Mellado (2015)
ao determinarem a qualidade sensorial de pées de trigo contendo chia, cujos escores
obtidos ficaram entre os termos “gostei moderadamente” e “gostei muito”. A boa
aceitabilidade dos paes no presente estudo reflete em diversificacdo de produtos
celiacos. A possibilidade de avaliagdo sensorial de produtos com pessoas néo celiacas
€ importante para os avangos nos estudos de produtos alternativos, pois muitos
portadores de DC acabam transgredindo a dieta por falta de op¢des ou dificuldade de
seus familiares para preparar e aceitar estes novos alimentos.
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Rosa et al. (2015) avaliaram a aceitagao sensorial de paes sem gluten adicionados
de diferentes percentuais de farinha de chia (Salvia hispanica) (0 %, 2,5 %, 5,0 % e
7,5 %) em substituicdo as farinhas de arroz e soja. Os resultados mostraram que a
substituicdo de 2,5 % das farinhas de arroz e soja por farinha de chia proporcionou
paes com caracteristicas sensoriais similares ao pao padrao em todos os atributos
analisados (cor, aroma, sabor, textura e aparéncia), além de intencdo de compra
positiva.

Conforme relatado por Portela et al. (2008) e reafirmado por Andrade et al. (2011),
a retirada do gluten provoca mudancgas sensoriais nos alimentos, modificando seu
sabor, textura, hidratacdo e a aparéncia, enfatizando o maior problema encontrado na
substituicdo dos cereais que contém gluten por outros ingredientes que néo o contém.
Por este motivo o tratamento da doenca celiaca torna-se complexo, pois no mercado
brasileiro os alimentos apropriados para esses pacientes sdo escassos e de alto custo.

Assim como os paes do presente estudo foram considerados bem aceitos pelos
avaliadores, outros trabalhos realizados com o intuito de verificar a viabilidade sensorial
de produtos contendo chia (JUSTO et al., 2007; GURGEL et al., 2011; OLIVEIRA et
al.,, 2011; PUIG; HAROS, 2011; PEREIRA et al., 2013; COELHO, 2014; ROSA et al.,
2015), obtiveram resultados semelhantes.

3.3.1Indice de Aceitabilidade

O indice de aceitabilidade dos atributos cor, sabor, textura, aroma e aparéncia dos
paes de forma sem gluten F1 e F2 s&o apresentados na Figura 3. Os resultados dos |IA
paratodos os atributos variaram de 79,11 % a 95,00 %, reafirmando a boa aceitabilidade
na aceitacao sensorial de todos os atributos. Conforme relatado por Giovanella et al.
(2013) para que um produto seja considerado aceito por suas propriedades sensoriais
€ importante que obtenha um IA minimo de 70 %. Desta forma, este resultado permite
sugerir que ambos os produtos apresentam potencial para comercializagéao.

Dentre todos os indices avaliados, ndo foi observada diferencas expressivas entre
F1 e F2, indicando que a incorporagcao da chia em grao nao interferiu na avaliacdo dos
provadores. O péao F1 foi a formulagdo com menor aceitabilidade para o atributo sabor
(79,11 %).

A Producao do Conhecimento nas Ciéncias da Saude 2 Capitulo 37




100 -

95,00%

93,67%
90,00%

91,11%

95 -

88,00%
86,30%

90 -

84,11%
85,56%

85 -

Respostas (%)
79,11%
82,59%

80 -

75 -

70 - T T T T —
Cor Sabor Textura Aroma Aparéncia

Atributos sensoriais

mF1 oF2

3.4 Intencao de compra

Pode-se verificar pela Figura 4 que os consumidores apresentaram uma atitude
positiva (certamente compraria e provavelmente compraria) quanto a intencado de
compra para ambos os paes. Dentre os 60 provadores, um minimo de 60 % revelaram
que certamente comprariam (escore 5) e provavelmente comprariam (escore 4) os
paes FO e F10.

Estes resultados demonstraram interesse dos consumidores pelos produtos, nao
tendo sido observada, portanto, rejeicdo para nenhuma das formulagdes. Conclusdes
semelhantes foram encontradas por Pereira et al. (2013) e Rosa et al. (2015) ao
elaborarem paes isentos de gluten contendo chia. Saueressig, Kaminski e Escobar
(2016), também verificaram aintencdo de comprade paesisentos de gluten enriquecidos
com fibra alimentar e que as respostas dos consumidores concentraram-se nas notas
3 e 4, ou seja, “talvez compraria” e “provavelmente compraria”, respectivamente para
0 pao controle e contendo fibra.

41 CONCLUSAO

No teste de avaliagdo sensorial dos atributos aroma, cor, aparéncia, textura
e impressao global, os paes FO e F10 obtiveram boa aceitacdo para ambas as
formulacdes, com atitude positiva quanto a intencao de compra (certamente compraria
e provavelmente compraria) pelos provadores. Apesar de promover diminuicdo no
volume dos pées isentos de gluten, a incorporacéo de até 10 % de chia em grdo
foi promissora para comercializacdo do produto pela sua aceitagcdo e beneficios
nutricionais atribuidos ao produto.
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RESUMO: Bunchosia armeniaca é uma arvore
nativa dos Andes, conhecida como “caferana”,
“ciruela”, “falso guarana” e “fruta de manteiga
de amendoim”. O objetivo deste estudo foi
extrair e identificar os principais compostos
volateis de frutas frescas de caferana crescidas
no Brasil através de microextracdo por fase
sOlida (SPME) e estima-los por cromatografia
gasosa acoplada ao espectrdbmetro de massas
(GC-MS), considerando os compostos volateis
presentes no headspace das frutas. As frutas
frescas de caferana foram manualmente
colhidas no sudoeste de Goias, Brasil, em
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outubro de 2016. Estas frutas foram obtidas em
trés estadios distintos de maturagéo, de acordo
com a coloragdo da casca. ApOs separa-las,
estas foram preservadas por congelamento
(-18°C) até a extracao dos componentes volateis
por microextracao em fase sélida do headspace
e a identificacdo deles por cromatografia
gasosa acoplada ao espectrémetro de massas.
O processo de amadurecimento determinou as
mudancas na coloracao (desde verde até laranja
e vermelho) das cascas das caferanas e o perfil
de volateis do headspace das frutas colhidas.
Aldeidos, alcoois, cetonas e acidos carboxilicos
foram identificados no perfil aromatico das frutas
de Bunchosia armeniaca, sendo que alguns
dos aromas estéo relacionados as notas de
docura, fruta fresca, citros, olericolas, processo
fermentativo e queijos. Essas analises séo
importantes para padronizar a etapa de selecéo
das frutas de caferana.
PALAVRAS-CHAVE:caferana;headspace; GC-
MS; compostos aromaticos; amadurecimento;
cor.

ABSTRACT: Bunchosia armeniaca is a native
tree from the Andes, known as “caferana”,
“ciruela”, “falso guarana”, and “fruta de
manteiga de amendoim” (peanut butter fruit).
The aim of this study was to extract and identify
the major volatile compounds from fresh peanut

butter fruits grown in Brazil by solid phase
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microextraction (SPME) and estimate them by gas chromatography-mass spectrometry
(GC-MS) considering the volatile compounds present in the headspace of the fruits.
Fresh peanut butter fruits were manually harvested from the southest Goias, Brazil, in
October 2016. The fruits were gathered at three different stages of maturation according
to the peel colors. After separate them, these were preserved by freezing (-18°C) until
extract the volatile components by headspace-solid phase microextraction (HS-SPME)
and identify them by GC-MS from the samples. The ripening process influenced the
color changes (since green to orange and red) of the peanut butter fruit peels and the
volatile profile in the headspace of the fruits harvested. Aldehydes, alcohols, ketones
and carboxylic acids were identified in the aromatic profile of Bunchosia armeniaca
fruits extract, with some of them due to sweetness, fresh fruit, citrus, oily, fermentation
process and cheese notes. These analyses are important to standardize the selection
process of the fake guarana berries.

KEYWORDS: caferana; headspace; GC-MS; aromatic compounds; ripening; color.

11 INTRODUCTION

Although the Malpighiaceae family has a large number of species, about 1.300,
only 2% of these were researched. The most studied specie of this family is acerola
(Malpighia emarginata and Malpighia glabra) (QUEIROZ et al., 2015). The Bunchosia
genus (Malpighiaceae) includes about 75 species, all of them native from America. In
Brazil it is found predominately in Amazonia, Atlantic Forest and Pantanal. Bunchosia
armeniaca (Cav.) DC. is a native tree from the Andes, known as “caferana”, “ciruela”,
“falso guarana”, and “fruta de manteiga de amendoim” (peanut butter fruit) (LIM, 2012).

When the peanut butter fruits are immature, their peel color is totally green and the
peel texture is hard. At the end of maturation, that color completely changes to a strong
red and them smell are like peanut. The fruits become soft like butter and taste very
sweet that remember canned peas, when they are ripe. (PACHECO, 2014). Despite
from color, sweetness and texture, the peanut butter fruits are especially popular for
their characteristic aroma.

In fruits and vegetables, the volatiles representing flavor are generally esters,
aldehydes, alcohols, terpenes or their derivatives. Sometimes, one molecule by itself
is capable to reflect the closest flavor of a matrix and, in this case, it is called impact
compound. On the other hand, sometimes it is the mixture of molecules that, together,
interacts with the receptors from the nasal mucosa and is realized by the brain to create
a typical sensorial impression for each sample. In both situations, aroma compounds
are extremely important for industry and they are used for the development of brand-
new products, such as: foods, beverages, cosmetics and perfumes (BICAS et al., 2011).

Thermal processes applied to fruits and vegetables cause chemical modifications
on their volatile components, leading to the production of different flavor compounds.
Simultaneous distillation and solvent extraction (SDE) is an isolation technique
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largely used, which pushes an entire extraction of volatile compounds. However,
rearrangements, hydrolysis or artifact compound generation by decomposition of the
matrix components during distillation and impurities that may be carried from solvents
have also been reported. Since SDE promotes the dispersion of the solid sample in the
liquid phase, it is possible that not all the compounds recovered by SDE are emitted
by the intact sample and/or appear in their headspace (PINO; QUIJANO, 2012). An
approach to remedy these problems was purposed by Nunes et al. (2008), based on
a methodology comprising a combination of sample analyses by SDE and headspace
analysis by solid phase microextraction (HS-SPME).

HS-SPME is an isolation technique which saves preparation time, reduces solvent
purchase and disposal costs, and can improve the detection limits with minimal artifact
generation. It has been applied in a several variety of compounds in fruits. Using HS-
SPME, it is also possible to analyze the volatile compounds present in the headspace
of fruits, which are potentially responsible for their aroma. HS-SPME technique also
allows evaluating the formation of compounds during SDE, due to oxidation and/or
thermal reactions (PINO; QUIJANO, 2012).

Consequently, the aim of this study was to extract and identify the major volatile
compounds from fresh peanut butter fruits grown in Brazil by SPME and estimate
them by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) considering the volatile
compounds present in the headspace of the fruit.

2| MATERIAL AND METHODS

Fresh peanut butter fruits (Bunchosia armeniaca) were manually harvested from
the southest Goias, Brazil, in October 2016. The fruits were gathered at three different
stages of maturation.

2.1 Standardization of Bunchosia armeniaca

The peanut butter fruits were standardized by stage of maturation. This parameter
of standardization was determined by the peel color of the harvested fruits. After
separate them, they were preserved by freezing (-18°C) until extract and identify the
volatile components from the samples.

2.2 Characterization of volatile compounds

The HS-SPME holders and fibers used were: 65 pym polydimethylsiloxane-
divinyloenzene (PDMS-DVB). The fibers were activated at 300°C by 1 hour before
the tests. Preliminarily assays with PDMS were carried out in order to establish the
experimental conditions for HS-SPME of peanut butter fruits volatiles, particularly
temperature and equilibration and sampling times (results not shown). For each
extraction, the sample was placed in a 10 mL vial introduced in a thermostatic bath

A Producao do Conhecimento nas Ciéncias da Saude 2 Capitulo 38



adjusted to 40°C, whit gently agitation of 250 rpm for 30 minutes. In each extraction, the
sample was kept to achieve equilibrium, and afterwards the SPME fiber was exposed
within 1 cm of headspace of the sample to adsorb the volatiles. After exposure to the
fiber under 70°C, the headspace volatile compounds were collected by a syringe and
it was immediately taken to the GC-MS injector. Desorptions were performed into a
Shimadzu CG-17A gas chromatograph linked to a QP5050A mass selective detector in
splitless injection mode for 2 minutes at 250°C.

GC-MS was performed with a fused-silica capillary column with a 30 m x 0,25
mm x 0,25 ym thickness with the temperature tolerance of up to 270°C. The stationary
phase was made up of 5% diphenyl and 95% polydimethylsiloxane. Oven temperature
was held at 60°C; next, it was raised to 270°C at 3°C/minute. Carrier gas (helium)
flow rate was 1,8 mL/min. The injection of HS-SPME extract wasn’t in split mode, with
capillary column pressure at 100 kPa.

The mass selective detector operated with an electron impact mode at 70 eV,
scanning velocity at 1000 m/(z.s™"), scanning interval of 0,5 fragments.s™ and detected
fragments from 29 Da to 600 Da. The retention times of a series of straight-chain alkanes
(C,-C,,) were used to calculate the retention indices for all identified compounds and
for reference standards. Compounds were compared using Wiley and Adams libraries
(ADAMS, 2007).

3 | RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Standardization of Bunchosia armeniaca

The groups of peanut butter fruits created to standardize the peanut butter fruits
are presented in Table 1.

Maturation stage Peel color
1 Green

2 Orange

3 Red

Table 1 — Standards for maturation stage of peanut butter fruits according to the peel color
changes.

1 2 3

Figure 1 — The peel color of peanut butter fruits at different maturation stages.
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As viewed on the Figure 1, in the immature stage, the predominately peel color
of the peanut butter fruits was green; next stage, the peel color was orange; and in the
ripe stage, the predominant color of the peel was red. According to Neto et al. (2014),
as a result of the ripening proceeds, the green color of the fruit disappears and the
peanut butter fruit adopts various tones of orange, finally turning an intense red. In
peanut butter fruits, a variety of colors can be found, produced by 3 main classes of
pigments: chlorophylls, carotenoids and anthocyanins, which may accumulate at the
ripe stage, probably because of pH acid of them.

If, furthermore, one considers the fact that the peanut butter fruit has a high
content of carotenoids (400 pg/g) with provitamin A activity, principally B-carotene and
B-cryptoxanthin, it is understandable that the changes that occur in these pigments
during the ripening process are of interest from a dietary and nutritional point of view.
Besides on this, the peanut butter fruit becomes the principal source of lycopene (360
pa/g), while tomato pulp contains only 35 pg/g, and a dietary intake of lycopene is
associated to the reduction incidence of certain cancers (YUAN, et al., 2015).

3.2 Characterization of volatile compounds

The Table 2 presents the major volatile compounds extracted by HS-SPME and
identified by GC-MS from Bunchosia armeniaca at three different maturation stages..

Retention time % Area Retention index Name of volatile compound

Immature peanut butter fruits

2,076 2,62 - Hexanal

2,405 1,24 - Isovaleraldehyde
2,496 47,54 - Butanal

4,627 26,66 764 Butenol

6,91 4,28 859 Hexenol

7,231 15,90 870 Hexanol

11,063 1,76 986 Pinanediol

Underripe peanut butter fruits

2,508 0,53 - Butanal

5,362 4,15 804 Hexanal

6,893 18,80 858 Hexenol

7,248 37,51 871 Hexanol
10,132 0,72 959 Heptanol
11,052 28,11 986 Heptenone
11,479 1,89 998 Heptenol
12,886 1,03 1036 Heptenal
15,694 1,43 1112 Dimethylcyclohexanol
19,68 4,29 1222 Cyclocitral
28,311 1,54 1483 Silphiperfolenol
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Ripe peanut butter fruits

2,004 0,95 - Ethanol

2,084 1,73 - Ethyl Hexanal

2,506 14,92 - Butanal

2,733 1,49 624 Formic acid

3,352 0,89 687 Propanoic acid

5,384 1,85 804 Hexanal

7,305 9,14 873 Hexanol

10,144 0,55 960 Hexenol

11,046 53,68 986 Heptenone

11,471 5,07 998 Heptenol

12,896 1,28 1036 Heptenal

13,813 1,05 1061 Hexenone

15,713 1,50 1112 Dimethylcyclohexanol

19,697 4,16 1222 Cyclohexene carboxaldehy-
de

26,527 0,76 1426 Butenone

28,331 0,98 1485 Butanone

Table 2 — Volatile compounds from fresh peanut butter fruits harvested at three different
maturation stages

In immature peanut butter fruits, alcohols (4 compounds) were the most identified
group of volatile compounds, followed by aldehydes (3 compounds); while in underripe
fruits, were identified the same number of alcohols and aldehydes (5 compounds for
each group) and 1 representing ketones; and in ripe peanut butter fruits, alcohols and
aldehydes (5 components for each class) were also the most representative group
of aroma compounds, followed by ketones (4 components) and carboxylic acids (2
components). Garcia et al. (2016) identified carboxylic acids, alcohols, terpenes,
phenylpropanoids, aldehydes, ketones, esters and hydrocarbons in acerola “BRS-366
Jaburl” (Malphigiaceae family too) and reported that aldehydes give the fruit fresh
notes, sweetness, citrus and oily, to mention a few, similarly to the volatile profile of ripe
peanut butter fruits.

Kulapichitr et al. (2015) studied the differences between ripe and unripe green
coffee beansinvolatile compounds to evaluate the selection process of coffee berries and
found that alcohols and ketones were the most abundant groups of volatile compounds
in unripe green coffee, while the concentrations of these two groups decreased during
the ripening process. In contrast, aldehydes, acids, and esters increased. These results
are partially agreed to the volatile profile of peanut butter fruits, because alcohols and
aldehydes grown during the maturation process from immature to underripe fruits,
while ketones grown from underripe to ripe stage. Carboxylic acids appeared on the
ripe fruits too.
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The phytochemical metabolism changes lead to variation on aroma compounds of
fruits at different ripening stages. As showed in this experiment, 7 volatile compounds
(VOC’s) were estimated in the immature peanut butter fruits; while 11 VOC’s were
reported in underripe Bunchosia armeniaca fruits; and 16 VOC'’s in ripe ones.

Accordingtothe concentrationrelative by area, the mostabundantcompoundswere
aldehyde (butanal — 47,54%) and alcohols (butenol — 26,66% and hexanol — 15,90%)
in the immature peanut butter fruits; while the major concentration were obtained for
alcohols (hexanol — 37,51% and hexenol — 18,80%) and ketone (heptenone — 28,11%)
in underripe fruits; and ketone (heptenone — 53,68%) and aldehyde (butanal — 14,92%)
were the most volatile compounds in the ripe ones. The volatile profile of peanut butter
fruit didn’t show caffeine as the main component. Bonilla and Sobral (2017) found for
the guarana extract caffeine as the major constituent, with other components appearing
as traces. That’s why peanut butter fruit is known as fake guarana.

Alves and Franco (2003) analyzed the volatile compounds in murici (also
Malphigiaceae family) and found the presence of ethanol that can indicate the
occurrence of fermentation, while fatty acids and hexanal and derivatives have been
described in the literature as cheese aroma. In the volatile profile of ripe peanut butter
fruits were found ethanol (0,95%), propionic acid (0,89%), ethyl hexanal (1,73%) and
hexanal (1,85%) too.

41 CONCLUSIONS

The maturation process influenced the color changes of the peanut butter fruit
peels and the volatile profile of the headspace of the peanut butter fruits. Four different
groups of organic compounds (aldehydes, alcohols, ketones and carboxylic acids) were
identified in the aroma profile of Bunchosia armeniaca fruits, with some of them due
to sweetness, fresh fruit, citrus, oily, fermentation process and cheese notes. These
analyses are important to standardize the selection process of the fake guarana berries.
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