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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPÍTULO 1

APLICAÇÃO DE DIFERENTES MÉTODOS E USO DE 
AGENTES DE CRESCIMENTO SOBRE A ESTRUTURA 

DE BROWNIES

Adriana de Oliveira Lyra 
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 

Recife/PE.

Leonardo Pereira de Siqueira 
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 

Recife/PE.

Luciana Leite de Andrade Lima
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 

Recife/PE.

Ana Carolina dos Santos Costa
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 

Recife/PE.

Amanda de Morais Oliveira Siqueira
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 

Recife/PE.

RESUMO: Bolo achatado típico norte-
americano com sabor predominante de 
chocolate, o brownie apresenta crosta 
açucarada e diferentes texturas que vão do 
fudgy (cremoso) ou cakey (idêntico a bolo). 
Mas diferenciações de formulações e métodos 
de preparo adaptados levam a descacterização 
dessa produção da confeitaria. O objetivo desta 
pesquisa foi avaliar a influência de métodos e 
uso de agentes de crescimento sobre a estrutura 
de brownies. Quatro formulações de brownies 
foram desenvolvidas, tendo como variáveis dois 
métodos de elaboração (cremoso e esponjoso) 
e a presença ou ausência de agentes de 

crescimento (fermento químico e bicarbonato 
de sódio). Foram levantadas informações 
nutricionais dos brownies, realizadas análises 
físicas (peso líquido, densidade, volume 
específico e altura) e indicadores culinários 
(índice de cocção e rendimento). Teor de sódio 
das amostras contendo agentes de crescimento 
foi o parâmetro da informação nutricional 
que se destacou entre os brownies diferindo 
estatisticamente em relação à outra amostra. 
Considerando as características físicas, 
observou-se que a variação do método não 
influenciou nenhum dos parâmetros avaliados. 
Contudo, a adição de agentes de crescimento 
promoveu diferenciação no peso líquido, volume 
específico e densidade da porção apenas entre 
brownies produzidos pelo mesmo método. O 
parâmetro altura não apresentou diferença 
significativa (p<0,05) entre os métodos. O índice 
de cocção diferiu apenas entre os métodos de 
preparação. Não houve avaliação relativa à 
crosta, mas observou-se a formação de crosta 
mais espessa e craquelada nas amostras 
com agentes de crescimento. Foi observado, 
portanto, que há diferenças quanto à utilização 
de agentes de crescimento na elaboração de 
brownies.
PALAVRAS-CHAVE: bolo, confeitaria, técnicas 
culinárias, fermento químico, gastronomia.
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APPLICATION OF DIFFERENT METHODS AND USE OF GROWTH AGENTS ON 

THE STRUCTURE BROWNIES

ABSTRACT: Typical North American flattened cake with a predominant chocolate 
flavor, the Brownie has a sugary crust and different textures ranging from fudgy 
(creamy) or cakey (cake-like). However, differentiation of formulations and adapted 
preparation methods cause the de-characterization of this confectionery product. The 
objective of this research was to evaluate the influence of methods and use of growth 
agents on the structure of brownies. Four formulations of brownies were developed, 
having as variables two preparation methods (creamy and spongy), as well as the 
presence or absence of growth agents (yeast and baking soda). Nutritional information 
of the brownies was collected, physical analyzes performed (net weight, density, 
specific volume and height) and culinary indicators (cooking index and yield). Sodium 
content of the samples containing growth agents was the parameter of the nutritional 
information that stood out among the brownies differing statistically in relation to the 
other samples. Considering the physical characteristics, it was observed that the 
variation of the method did not influence any of the analyzed parameters. However, 
the addition of growth agents promote differentiation in net weight, specific volume 
and portion density, but only among brownies produced by the same method. The 
height parameter showed no significant difference (p<0.05) between the methods. The 
cooking index differed only between the preparation methods. There was no evaluation 
of the crust, but thicker, cracked crust formation was observed in the growth agent 
samples. It has been observed, therefore, that there are differences regarding the use 
of growth agents in the preparation of brownies.
KEYWORDS: cake, confectionery, culinary techniques, chemical yeast, gastronomy.

1 |  INTRODUÇÃO

Na história da alimentação a relação do homem com o alimento foi concebida 
desde a sua origem. A busca do alimento visava satisfazer a fome, pois a alimentação 
nesta época era limitada ao consumo de animais e coleta de vegetais. A partir da 
descoberta do fogo grandes transformações ocorreram na alimentação humana. 
Porém, não apenas o fogo foi responsável pelas mudanças alimentares, visto que os 
primórdios da arte culinária estão associados à invenção dos utensílios de pedra e 
barro, a criação do forno feito de argila que contribuíram bastante para as mudanças 
ocorridas, havendo registros de receitas de cozinha talhadas na argila, com símbolos 
cuneiformes que datam de 1500 a.C. (FRANCO, 2001). 

Na evolução do universo da gastronomia, tanto o uso de mel, quanto os 
grãos como o trigo e a cevada foram ingredientes fundamentais para o surgimento 
da Panificação e da Confeitaria. Uma vez que a confeitaria surgiu associada à 
panificação, os egípcios além de serem os primeiros povos a produzirem pães, eram 
conhecidos por preparar bolos rudimentares próximo de 3.000 a.C. (SUAS, 2011). 
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Barcelo et al. (2014) explicam que a real diferença entre pães e bolos somente veio 
a ser caracterizada durante o Renascimento com a chegada dos confeiteiros vindos 
de Florença para a França e o consequente desenvolvimento de novos pratos doces 
(HERMÉ, 2010).

Dentre os produtos de panificação, o bolo vem adquirindo crescente importância 
quanto ao consumo e à comercialização no Brasil, principalmente, devido ao 
desenvolvimento técnico que possibilitou mudanças nas indústrias que passaram 
da pequena à grande escala (MELO et al., 2017). A massa de um bolo, ou produto 
semelhante, pode ser considerada um complexo emulsionante de óleo em água, 
com uma fase aquosa contínua contendo ingredientes dissolvidos ou ingredientes 
secos em suspensão (SIMON, 2014). 

O brownie é uma variação de bolo típico dos Estados Unidos que é apresentando 
no formato achatado. Com sabor predominante de chocolate, é composto de 
outros ingredientes básicos como farinha, manteiga, ovos e açúcar. É geralmente 
consumido como sobremesa em pedaços quadrados ou retangulares, apresentando 
coloração marrom escuro como relata seu nome (FARIAS et al., 2018). De crosta 
açucarada, sua textura pode ser fudgy (cremoso) ou cakey (semelhante a um bolo) 
sendo determinada pelo tempo de forneamento e pelas preferências individuais 
(SELVAKUMARAN et al., 2019).

No Brasil, o brownie ganhou popularidade e a grande aceitabilidade se dá pelo 
gosto por chocolate, bem como pelos doces, herança que a confeitaria brasileira 
assimilou com a cultura da cana-de-açúcar, principalmente no nordeste brasileiro 
cuja disponibilidade de açúcar permitiu a produção e preferência por doces muito 
açucarados (LESNAU, 2004; FREITAS, 2018). 

Assim, o consumo de produtos mais adocicados permite a aceitação massiva 
dos brownies. Mas observa-se que existem grandes diferenciações de formulações, 
com inúmeras adaptações e até mesmo supressão de ingredientes ditos como 
clássicos nos brownies. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a influência 
da aplicação de diferentes métodos de produção e a aplicação de agentes de 
crescimento sobre a estrutura de brownies.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

As atividades desta pesquisa foram desenvolvidas no Laboratório de 
Gastronomia e no Laboratório de Análises Gastronômicas e Experimentação de 
Alimentos, ambos do Departamento de Tecnologia Rural, Campus Dois Irmãos, da 
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

Para a elaboração dos brownies foram desenvolvidas quatro formulações, que 
diferem entre si quanto ao método de produção e pela presença ou ausência de 
fermento químico e bicarbonato de sódio (Tabela 1). 
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Para definição das formulações foi aplicado o conceito do “percentual do 
padeiro” que considera a quantidade de farinha (valor 100%) como o elemento que 
determinará os percentuais dos demais ingredientes (VIANNA et al., 2018).

Ingredientes
Percentual do Padeiro (%)

Cremoso Cremoso Esponjoso Esponjoso
Brownie A Brownie B Brownie C Brownie D

Farinha de trigo sem fermento 100 100 100 100
Chocolate meio amargo 100 100 100 100
Açúcar cristal 120 120 120 120
Ovos 80 80 80 80
Manteiga sem sal 27 27 27 27
Cacau em pó 3 3 3 3
Fermento em pó 3 0 3 0
Bicarbonato de sódio 1 0 1 0

Tabela 1. Composição das formulações dos brownies em percentual do padeiro (%) quanto aos 
métodos de produção e presença de agente de crescimento.

O preparo dos brownies (figura 1) seguiu o método cremoso, descrito por 
Gisslen (2011) e o método esponjoso, descrito por The Culinary Institute of America 
(2015), ambos com modificações.

Informação Nutricional das Formulações 

Foi calculada por meio da elaboração de ficha técnica de preparo contendo a 
lista qualitativa e quantitativa dos ingredientes da formulação em programa Microsoft 
Excel 2010®. Para quantificação dos nutrientes foi utilizada a Tabela Brasileira 
de Composição de Alimentos (TACO, 2011), e para as informações dos insumos 
não contemplados na TACO foram utilizados dados dos rótulos dos produtos. A 
informação nutricional foi definida quanto ao Valor energético (Kcal), Carboidratos 
(g), Proteínas (g), Gorduras (g), Gorduras Saturadas (g), Gorduras Trans (g), Fibras 
(g) e Sódio (mg).
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Figura 1. Fluxograma de elaboração dos brownies pelos métodos esponjoso (THE CULINARY 
INSTITUTE OF AMERICA, 2015) e cremoso (GISSLEN, 2011) com modifi cações.

Peso líquido, Volume específico e Densidade

As análises foram realizadas em quintuplicatas. Para avaliação do peso líquido 
as amostras que foram pesadas em balança analítica e o registro expresso em g/
unidade. Posteriormente, em cada amostra de brownie foi determinado o volume 
específi co pelo método de deslocamento de sementes de alpiste (AACC, 2000), 
cuja metodologia consistiu em preencher com alpiste um recipiente até a borda 
nivelando-o com auxílio de uma régua. Em seguida, transferiu-se todo alpiste do 
recipiente para proveta graduada e registrou-se o volume total (mL). Transferiu-
se parte deste volume de alpiste (V1), novamente para o recipiente e em seguida, 
colocou-se individualmente cada amostra de brownie, cobrindo-a dentro do recipiente 
com o restante de alpiste até a borda, nivelando o recipiente com auxílio de régua. 
O volume remanescente de alpiste (V2) foi medido em proveta, sendo registrado o 
volume da amostra (V2) em mL. O cálculo do volume específi co se deu pela divisão 
do volume da amostra pelo seu peso líquido. A determinação da densidade da 
amostra foi obtida pela divisão do peso líquido pelo seu volume (PIMENTEL et al., 
2011). 

Altura da porção 

Após o corte, os brownies foram medidos, da base ao topo, com uso de 
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paquímetro. As medidas foram tomadas em quintuplicata. 

Índice de cocção (IC)

Foi utilizada a equação IC = PC / PL, onde PC corresponde ao peso do brownie 
cozido e PL ao peso líquido da massa crua (BRAGA, 2017). 

Rendimento

Foi contabilizado após o recorte e a retirada das aparas, o número total de 
brownies obtidos a cada fornada. Os resultados dessas medidas foram tabulados 
obtendo-se a média dos dados por formulação.

Análise dos custos dos brownies 

O custo direto dos brownies foi calculado baseado no valor de compra dos 
insumos (R$), no período de maio de 2019, em relação ao peso bruto do insumo 
utilizado na formulação. O somatório dos custos dos insumos resultou no custo direto 
final da produção (BRAGA, 2017). O custo por porção foi calculado pela relação 
entre o custo direto final e o total de porções obtidas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores referentes à informação nutricional dos brownies demonstram que o 
valor calórico e teor de carboidratos entre as amostras não apresentaram diferenças 
significativas. Vale destacar que a diferença entre as formulações se dá pela 
presença de amido no fermento químico, pois todo o fermento em pó contém amido 
visando evitar o contato direto entre os ingredientes ativos e controlar a umidade dos 
componentes (MACEDO et al., 2017).

Entretanto, o teor de sódio presente nas amostras contendo agentes de 
crescimento (fermento químico e bicarbonato de sódio) foi o parâmetro da 
informação nutricional que se destacou entre as formulações dos brownie que 
difere estatisticamente em relação à outra amostra (Tabela 2). Esses resultados, 
apesar de apresentarem diferenciação não possuem repercussão alarmante quanto 
ao consumo de brownies que possuem agentes de crescimento na fórmula, pois o 
somatório de sódio na alimentação cotidiana pode chegar ao consumo máximo diário 
de sal de cozinha é de 5g, o que corresponde a 2000mg de sódio (WHO, 2012). 
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Informação Nutricional Brownie A e C
(com agentes de crescimento)

Brownie B e D
(sem agentes de crescimento)

Valor energético (Kcal) 183.29a 183.02a

Carboidratos (g) 25.74a 25.60a

Proteínas (g) 2.73a 2.73a

Gorduras (g) 7.75a 7.75a

Saturadas (g) 4.16a 4.16a

Trans (g) 0.08a 0.08a

Fibras (g) 0.88a 0.88a

Sódio (mg) 78.71a 10.41b

Tabela 2. Informação nutricional por porção (40g) dos brownies formulados com ou sem adição 
de agentes de crescimento*.

*Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).

Vale salientar que o sódio desempenha importantes funções no corpo humano 
sendo responsável pela troca de água das células com o meio externo, eliminação 
de resíduos, absorção de nutrientes, transmissão nervosa e equilíbrio ácido base. 
Entretanto, sabe-se que o consumo elevado pode desencadear principalmente 
doenças cardiovasculares, entre outras (MOREIRA et. al, 2018). E por isso a 
rotulagem nutricional dos alimentos é um instrumento importante ao consumidor 
permitindo-lhe o acesso às informações nutricionais, parâmetros de qualidade e 
segurança do seu consumo, podendo influenciá-lo quanto à sua aquisição (CEZAR; 
VICENZE; ALVES, 2019). 

Considerando as características físicas quanto à aplicação de dois métodos 
de produção dos brownies (Tabela 3), observou-se que a variação do método não 
influenciou em nenhum dos parâmetros avaliados. Contudo, a adição de agentes 
de crescimento (bicarbonato de sódio e fermento químico) promoveu diferenciação 
no peso líquido dos brownies (g/porção), no volume específico (ml/g porção) e na 
densidade (g/ml porção) da porção apenas entre os brownies produzidos pelo mesmo 
método, independente da aplicação do método esponjoso ou do método cremoso.

Características 
Físicas

Método Cremoso Método Esponjoso

Brownie A Brownie B Brownie C Brownie D
Peso líquido

(g/porção) 39.85±0.78a 46.75±2.19b 40.90 ±0.07a 47.05±0.78b

Altura
(mm/porção) 1.51±0.07a 1.46±0.04a 1.68±0.03a 1.55±0.06a

Volume específico
(ml/g porção) 11.24±0.22a 9.67±0.41b 11.09±0.02a 9.49±0.09b

Densidade
(g/ml porção) 0.0919±0.0053a 0.1007±0.0057b 0.0902±0.0002a 0.1035±0.0035b

Tabela 3. Média e desvio padrão das características físicas dos brownies formulados com ou 
sem adição de agentes de crescimento produzidos pelo método esponja e método cremoso 

(amostras de 6cm x 6cm)*.
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*Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).

O peso líquido e a densidade menores, bem como o volume específico maior 
nos brownies elaborados com fermento químico e bicarbonato de sódio podem 
ser explicados pela ação desses agentes de crescimento que liberam CO2 quando 
aquecido ou sob agitação. O volume do bolo está relacionado com a quantidade de 
ar incorporado no produto assado, com a umidade e a quantidade de CO2 liberado 
na cocção. O gás formado exerce grande pressão dentro da massa, resultando no 
aumento do volume no produto final (MACEDO et al., 2017). Já a densidade da 
massa é essencial para caracterização da quantidade de ar incorporado (RIOS, 
2014), condição que permite a produção de brownies mais leves e menos densos. 

Umas das considerações quanto às massas de brownies é que essas possuem 
elevada viscosidade, e de acordo com a publicação “Industrialização de Pães, 
Massas e Biscoitos” (SENAI, 2016), a viscosidade da massa é um dos fatores que 
controla seu volume final, pois na massa a taxa de propagação de bolhas de ar 
é inversamente proporcional à viscosidade. Assim, observa-se que há um baixo 
aprisionamento de núcleos de ar formados durante a mistura, com baixa capacidade 
de retenção no forneamento. 

O baixo volume das massas pós-cocção repercute na altura dos brownies. 
Classicamente, brownies são caracterizados por serem bolos achatados e nessa 
pesquisa a altura não apresentou diferença significativa (p<0,05) entre os métodos 
com ou sem agentes de crescimento (tabela 3). 

Simon (2014) explica que os brownies tendem a formar uma camada densa e 
cremosa internamente e, uma camada superficial mais firme (SIMON, 2014). Nessa 
pesquisa, observou-se que os brownies que continham agentes de crescimento na 
composição apresentaram crostas mais rígidas e açucaradas (Figura 2). No método 
cremoso com agente de crescimento (Brownie A) observou-se que a formação de 
crosta foi mais evidente e craquelada do que nas demais formulações (Figura 2). 

Figura 2. Imagens da crosta superficial dos brownies produzidos pelo método cremoso método 
esponjoso e com ou sem agente de crescimento.
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A formação da crosta depende da mistura dos ovos com açúcar à massa. Essa 
combinação forma uma película no topo do brownie, uma camada de merengue fina, 
delicada e praticamente imperceptível que se separa da massa cremosa (GALVÃO, 
2017). A desnaturação das proteínas e a formação de uma crosta que confere a 
característica de crocância aos bolos e em especial aos brownies ocorrem durante o 
forneamento (COSTA, 2017).

Na tabela 4 observa-se que o índice de cocção (IC) dos brownies elaborados 
difere apenas entre os métodos de preparação. Dentro do mesmo método, 
independente do uso de agente de crescimento não foi observado diferença. A perda 
de água ou peso em todos os brownies não foi elevada, pois o IC ficou próximo a 1. 

Segundo Suas (2011) o açúcar ajuda a manter a umidade do bolo. O grande 
diferencial do brownie em relação a bolos de chocolate é sua umectância interna 
(KOERICH, NEIS, MARINHO, 2013). Galvão (2017) explica que a textura de um 
brownie resulta de três variáveis: a quantidade de gordura (proveniente da manteiga 
e do chocolate); quantidade de farinha e de açúcar; e do binômio tempo e temperatura 
de forneamento que interfere diretamente no resultado, visto que o maior tempo de 
forno causa perda de umidade, interfere na cremosidade, promovendo aquisição 
da textura de bolo, e no caso dos brownies, caracterizando-os como tipo cakey 
(SELVAKUMARAN et al., 2019).

INDICADORES 
CULINÁRIOS

Método Cremoso Método Esponjoso

Brownie A Brownie B Brownie C Brownie D

Índice de cocção 0.953 0.954 0.978 0.980

Rendimento (porção 40g) 14 unidades 14 unidades 14 unidades 14 unidades

Custo por produção (R$) 8.49 8.30 8.49 8.30

Custo por porção de 40g (R$) 0,61 0,59 0,61 0,59

Tabela 4. Indicadores culinários dos brownies forneados a 160ºC/20 minutos, em forma de 
alumínio (30cm x 20cm x 5cm) partindo de 600g da mistura.

Costa (2017) observou o índice de cocção brownie encontrou IC de 0,87, 
caracterizando um brownie provavelmente mais seco que o obtido nessa pesquisa, 
considerando o nível de perda de água superior ao encontrado nesse estudo. Já no 
estudo de Souza et al. (2016) com brownie elaborado com farinha de cascas de frutas 
o fator de cocção foi 0,97, bastante semelhante aos dos brownies desenvolvidos 
nesta pesquisa.

Quanto ao custo de elaboração dos brownies, a diferença entre os brownies 
com e sem agentes de crescimento foi apenas de 19 centavos, tanto no método 
esponjoso quanto no método cremoso. No custo por porção (40g) a diferença foi 
apenas de dois centavos de real. Logo essa diferença discreta de custos se deve aos 



Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos Capítulo 1 10

valores de custo dos agentes de crescimento. Neste aspecto do custo dos brownies 
nesta pesquisa, não foram incluídos outros fatores envolvidos na elaboração dos 
brownies, como energia, água, gás, equipamentos, mão-de-obra e outros. Custos 
são os gastos relativos a bens ou serviços utilizados na produção de outros bens ou 
serviços. Os custos são ditos diretos quando “podem ser apropriados diretamente 
aos produtos, bastando haver uma medida de consumo” (DIAS; FERNANDES, 2016).

Por meio de pesquisa in loco, foi possível verificar o preço da porção de 
brownies simples e sem recheios com valores de venda ao consumidor variando 
entre cinco e doze reais, em padarias e quiosques de shoppings da cidade de Recife. 
Assim pode-se observar a viabilidade do brownie como um negócio que tem amplo 
mercado, como já visto neste trabalho devido a grande aceitação e popularização 
deste doce no Brasil, podendo assim gerar emprego e renda tanto no mercado 
informal quanto no mercado formal podendo ser exposto a venda em vários lugares, 
como em pontos ambulantes, ambiente virtual, quiosques de shoppings, cafeterias, 
confeitarias, padarias, delicatessen. Devido a essas questões, é fundamental a oferta 
de um produto diferenciado, de excelente qualidade, com divulgação e políticas 
de Marketing, preço acessível e que atenda às expectativas dos consumidores, 
fidelizando a Marca.

4 |  CONCLUSÃO

Conforme o resultado deste estudo foi possível observar que a adição dos 
agentes de crescimento (fermento químico e bicarbonato de sódio) é capaz de 
promover alterações físicas nas formulações independente da aplicação do método 
esponjoso ou do método cremoso. A introdução desses agentes proporciona brownies 
mais leves e menos densos, bem como uma crosta mais espessa e craquelada, em 
comparação com as amostras elaboradas sem agentes de crescimento. Concluindo 
portanto, que há diferenças quanto à utilização de agentes de crescimento na 
elaboração de brownies, e que o conhecimento e a pesquisa em relação aos 
ingredientes utilizados na elaboração de brownies e outras preparações na área 
de confeitaria visam aperfeiçoar os aspectos de qualidade com o intuito melhorar a 
experiência gastronômica dos consumidores com o produto. 
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