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RESUMO

Bolos séo produzidos com ingredientes com altos teores de carboidratos, amido e gorduras
saturadas, porém sua formulacdo possibilita a substituicdo e/ou adi¢do de ingredientes como
frutas, legumes e cereais integrais para torna-los mais nutritivos, sendo o Brasil 0 12° pais que
mais vende bolos. O desenvolvimento de um produto com boa qualidade nutricional é um
importante aliado para melhoria da dieta dos individuos. O objetivo desse trabalho foi
formular um bolo de beterraba com a substituicdo do aglcar comum por aglcar mascavo,
acucar light e adocante culinario. Os ingredientes foram padronizados e somente o acuUcar foi
substituido. As fichas técnicas de preparo foram elaboradas, a composi¢do nutricional foi
determinada pelo software DietSmart e o custo das preparacdes foram calculados a partir dos
precos de supermercados locais de Ouro Preto - MG. Foram elaboradas 4 formulagées, sendo:
B1- acucar cristal, B2- acUcar mascavo, B3- acUcar light e B4- adocgante culinario dietético.
Como resultados, as formulagfes B2, B3 e B4, obtiveram menor rendimento quando
comparada a B1; os fatores de correcdo dos ingredientes utilizados se diferiram aos
encontrados na literatura em sua maioria; todas as formulagdes obtiveram uma reducdo do
percentual de carboidratos e um aumento do percentual de lipidios e proteinas quando
comparado a B1; B2 apresentou um aumento calérico de 2,2%, B3 e B4 apresentaram uma
reducdo calorica de 13,9% e 0,9% respectivamente. Todas as formulacGes tiveram um
aumento percentual dos micronutrientes comparado a B1, sendo a B2 com maior destaque,
com aumento percentual de 155,1%, 64,3% e 153,2% para ferro, potassio e célcio,
respectivamente. Quanto ao custo, a amostra B4 foi a que obteve maior valor, resultante da
utilizacdo de adocante culinario. A partir dos resultados concluiu-se que é possivel formular
um bolo de beterraba com substituicdo do agtcar comum, com valor nutricional agregado e
custo acessivel.

Palavras-chave: acucar cristal, agucar mascavo, aclcar light, edulcorantes, composicao
nutricional, custo, fichas técnicas de preparo.



ABSTRACT

Cakes are made with high carbohydrates, starch and saturated fat ingredients, but their
formulation allows replacement and/or addition of ingredients such as fruits, vegetables and
whole grains to make it more nutritious. With Brazil being the 12th country in cake sales, the
development of a product with good nutritional quality is an important ally to improve
people's diet. The objective of this study was to formulate a beet cake with crystal sugar
replacement by brown sugar, light sugar and baking sweetener. All ingredients have been
standardized, except for crystal sugar, which has been replaced in each sample. The technical
data sheets were prepared, nutritional composition was determined by DietSmart software and
cost of samples was calculated based on the prices of local supermarkets in Ouro Preto, Minas
Gerais, Brazil. Four samples were prepared: B1 — crystal sugar, B2 — brown sugar, B3 — light
sugar and B4 — baking sweetener. As a result, the samples B2, B3 and B4 had lower yield
when compared to B1; the ingredients correction factors differ from those found in literature
for the most part; all samples had a reduction in carbohydrates percentage and an increase of
lipids and proteins percentage when compared to B1; B2 had a 2,2% caloric increase, B3 and
B4 had a caloric reduction of 13.9% and 0.9%, respectively. All formulations had an increase
in micronutrients percentage compared to B1, with B2 being the most prominent. This sample
had a percentage increase of 155.1%, 64.3% and 153,2% for iron, potassium and calcium,
respectively. As regards the cost, B4 sample was the most expensive, resulting from the use of
culinary sweetener. From the study results, it was concluded that is possible to formulate a
beet cake with crystal sugar replacement, with added nutritional value and accessible cost.

Keywords: crystal sugar, brown sugar, light sugar, sweeteners, nutritional composition, cost,
technical data sheets.
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1 INTRODUCAO

De acordo com dados divulgados pela Associacdo Brasileira das Industrias de
Biscoito, Massas Alimenticias e Paes e Bolos Industrializados (ABIMAPI) em 2020, o
consumo per capita de bolos industrializados foi de 196 g/habitante, sendo o Brasil 0 12° pais
que mais vende bolos industrializados. Entre os produtos de panificagdo, o bolo vem
adquirindo crescente importancia no que se refere ao consumo e comercializacdo no Brasil.
Embora néo constitua alimento basico como o péo, o bolo é aceito e consumido por pessoas
de qualquer idade (BORGES et al., 2006).

O bolo é produzido com alto teores de carboidratos (sacarose, amido, farinhas
com alto teor de amido) e de gorduras saturadas (manteiga, margarina ou gordura
vegetal hidrogenada), com uso de agentes emulsificantes, como ovos ou aditivos
(SOUZA et al., 2012). Com isso, ele se torna uma preparacgdo rica em carboidratos e agucares
simples, de alto indice glicémico e sabe-se que esses fatores associados a baixa pratica de
atividade fisica podem resultar no desenvolvimento de doencas metabdlicas. A substituicdo
e/ou adicdo de alguns ingredientes como cereais integrais, legumes e frutas a preparacao,
torna essa mistura mais nutritiva (MOREIRA, 2016).

O acucar é um ingrediente muito questionado na elaboragdo de produtos alimenticios,
principalmente em relacéo aos efeitos que o seu elevado consumo proporciona ao organismo,
causando uma série de patologias, como obesidade, diabetes e carie dental (MARCELLINI et
al., 2006). De acordo com Sichieri (2013), o Brasil € o0 segundo maior consumidor per capita
de acucar, sendo a maioria desse encontrado em produtos amplamente comercializados que
contribuem com muitas calorias e poucos nutrientes, tornando o consumo desse um fator de
risco principalmente para o desenvolvimento da obesidade.

De acordo com a portaria do Ministério da Sadde n°® 271 de 22 de setembro de 2005,
existem diferentes tipos de aclcares e adocantes (BRASIL, 2005). O acucar é definido como a
sacarose obtida a partir do caldo da cana-de-acucar e os tipos mais comuns sdo: o agucar
cristal, que passa pelo processo de clarificagdo, mas ndo o de refino, o que resulta em
pequenos cristais de cor branca; o agUcar mascavo, que ndo passa por nenhum processo de
clarificacdo e de refinamento, por isso apresenta a cor marrom, um sabor mais marcante,
possui umidade e conserva minerais como calcio, ferro, zinco, magneésio e potéssio (MESSA,;
NESPOLO, 2017); e o acUcar light, que é obtido pela mistura de acUcar refinado e
edulcorantes, possui menor teor calérico e maior poder adocante comparado ao agucar cristal
(MACHADO, 2012).
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Ja os edulcorantes, sdo aditivos alimentares que tém a finalidade de oferecer sabor
doce aos alimentos. A legislacdo brasileira os classifica em dois grupos: edulcorantes naturais,
que sdo substancias organicas encontradas na natureza com a capacidade de adocar 0s
alimentos e os edulcorantes sintéticos, que sdo obtidos por meio de processos quimicos
(OLIVEIRA et al., 2019). Os tipos mais comuns sdo o aspartame, o ciclamato de sodio e a
sacarina sodica e por serem do grupo de adocantes quimicos devem ser utilizados com cautela
para determinados grupos da populacdo (NATIVIDADE, 2011).

O aumento consumo de alimentos industrializados com um alto teor energético,
contendo carboidratos simples e gorduras saturadas, e a baixa concentracdo de vitaminas e
minerais, esta afetando de forma negativa o desenvolvimento e estado nutricional de criancas,
contribuindo significativamente com o sobrepeso e obesidade (MELO et al., 2018).

A introdugdo de alimentos com boas fontes de micronutrientes na infancia € muito
importante, pois é na fase pré-escolar que comeca a formacdo dos habitos alimentares e que
tende a continua-los na vida adulta. Nesse periodo, o estimulo de uma alimentacdo variada e
equilibrada contribui significativamente para diminuicdo do desenvolvimento de doencas na
infancia e consequentemente na vida adulta (LAZARI et al., 2012). Para suprir 0 aporte
nutricional adequado, é necessaria uma alimentacdo balanceada, ou seja, equilibrada nos
aspectos quantitativos e qualitativos, visto que esse periodo também compreende uma fase de
crescimento e desenvolvimento na qual a deficiéncia ou excesso de nutrientes podem
prejudicar a saude das criancas e trazer consequéncias ao longo da vida (FISBERG;
MARTINI; SLATER, 2005).

O planejamento dietético para as criancas nessa faixa etaria deve atender as
necessidades nutricionais de alguns micronutrientes essenciais. Dentre eles, 0s minerais que
devem estar presentes em quantidades adequadas na alimentacdo séo o ferro, calcio e zinco,
além das vitaminas A e D (PHILIPPI; AQUINO, 2015).

A deficiéncia de micronutrientes afeta cerca de um terco da populagcdo mundial, desde
criangas até adultos. De modo geral, essa situacdo pode ocasionar retardos de crescimento
fisico e mental em crianca e letargia, diminuicdo da capacidade fisica e reprodutiva e declinio
da funcéo cognitiva em adultos (CHADHA; OLUOCH; FABER, 2003).

Diante do exposto, visto que 0 aumento do consumo de bolos é crescente, tanto por
criangas como por adultos, a elaboracdo de produtos com a substituicdo do agucar comum e
que possuam qualidade nutricional é um importante aliado para a adequacdo dietética dos
individuos (MOSCATTO; PRUDENCIO-FERREIRA; HAULY, 2004). O objetivo desse
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trabalho foi formular bolo de beterraba com diferentes substitutos do agucar cristal, para

caracterizar seu valor nutricional e o custo de sua producéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Carboidratos

Os carboidratos séo as biomoléculas de maior abundancia na terra e alguns, como 0s
acucares e amido, sdo os principais componentes da dieta dos individuos, sendo a sua
oxidagéo a principal via de producéo de energia (NELSON; COX, 2019).

Quimicamente o termo carboidrato € tido como um composto organico que é
constituido por a&tomos de carbono, hidrogénio e oxigénio, tendo a sua composic¢ao elementar
de Cx(H20)y. Os carboidratos podem ser divididos em trés grupos: monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos (LEVY et al., 2012).

Monossacarideos: sdo poli-hidroxicetona ou poli-hidroxialdeido de cadeia ndo
ramificada que contém pelo menos trés atomos de carbono. Os mais importantes sao: glicose,
galactose e frutose (VOET; VOET, 2013).

H

i | 'CHO

C H—C—OH o

| | H—C—0OH
H—C—O0OH C=0 ol
HO*C;"H HO*CA"H HO—C—H

‘ 4
H—C—OH H—C—OH HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH

‘ | N

CH,0H CH,OH °CH-OH
p-Glicose, p-Frutose, o-Galactose
aldo-hexose ceto-hexose

Figura 1: Estrutura dos monossacarideos: glicose, frutose e galactose.
Fonte: Nelson; Cox, 2019.

Oligossacarideos: sdo formados por cadeias curtas associado por 2 a 10 moléculas de
monossacarideos unidos por ligagdes glicosidicas, formando uma s6 molécula. Os
dissacarideos sdo os mais abundantes, entre eles os mais comuns sdo a sacarose, lactose e
maltose (NELSON; COX, 2019).

Polissacarideos: sdo polimeros formados por mais de 20 moléculas de
monossacarideos unidos pela ligacdo glicosidica, podendo ela formar cadeias lineares, como a
da celulose, ou cadeias ramificadas, como a do glicogénio. Os polissacarideos mais
importantes estdo presentes em células vegetais, 0 amido, e em células animais, o glicogénio
(NELSON; COX, 2019).
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2.2 Agucares

Acucares é definido por Olimpio (2014), como a palavra gque identifica os carboidratos
cristalizados comestiveis, como a sacarose, frutose e lactose. Ja para Araujo et al. (2015), eles
sdo compostos quimicos do grupo dos carboidratos que fornecem dogura, se dissolvem em
agua e cristalizam, sendo 0os monossacarideos e/ou dissacarideos.

A producéo brasileira de acUcar, ocorre em sua maioria, por meio da extracdo do caldo
da cana-de-acUcar (Sacharum officinarum), em um processo industrial que constitui as
seguintes etapas: moer, filtrar e ferver o caldo, em seguida, centrifugar o melago para
transforméa-lo em actcar (OLIMPIO, 2014). Segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab), em seu relatério de acompanhamento da safra brasileira, a producao
de cana-de-aclcar destinada a producdo do aclUcar na safra de 2020/21 foi de
aproximadamente 300 mil toneladas, sendo produzido o montante de 41,2 mil toneladas de
acucar.

S&o empregados normalmente para adocar bebidas e preparacdes, ou consumidos em
doces e produtos de confeitaria, suas principais fontes sdo da cana-de-agucar, beterraba, néctar
de flores, frutas, raizes e sementes e possuem como caracteristicas principais o poder de
cristalizacéo, a cor branca (exceto o mascavo, 0 demerara, 0 melado/rapadura), ser inodoro,
sabor doce e bem soltvel. Atualmente, diversos tipos de agUcares sdo comercializados e eles
sdo definidos de acordo com o seu grau de refinamento e/ou processamento, dentre eles
temos: agucar demerara, cristal, refinado, mascavo ou rapadura e o light (PHILIPPI, 2014).

Acucar demerara: € 0 aglcar mais artesanal, retirado diretamente do melado de cana.
N&o passa pelo processo de lavagem e nem pelo de purificagdo. Possui a cor escura e 0S
cristais sdo levemente umidos (PHILIPPI, 2014).

Acucar cristal: formado por cristais, que variam em tamanho. E obtido através do
acucar demerara, ap6s submeté-lo a um processo quimico e lavagem (PHILIPPI, 2014).

Acucar refinado: € o mais comum dos agUcares, possui grdos brancos e amorfos,
obtido quase que exclusivamente do agucar cristal. O processo de refino consiste na
dissolucao do acucar cristal e na remo¢do do material insolivel e dos corantes naturais por
métodos fisicos e quimicos (PHILIPPI, 2014).

Aclcar mascavo ou rapadura: obtido das primeiras extracBes da cana-de-agUcar,
formado por compostos principalmente de sacarose e possui também glicose e frutose, além
de célcio, fosforo e ferro (PHILIPPI, 2014).
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Acucar light: possui menor quantidade de sacarose em relacdo ao agucar refinado e
apresenta a adicdo de edulcorantes artificias, como o ciclamato, sacarina e aspartame
(OLIMPIO, 2014).

2.3 Substitutos do agucar

De acordo com a RDC n° 18, de 24 de marco de 2008, regulamentada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os edulcorantes sdo substancias naturais ou
artificiais que conferem sabor doce e podem ser utilizados como substituto parcial ou total do
acucar.

Os edulcorantes que sdo permitidos para uso em alimentos e bebidas sdo inimeros,
porém cada um possui caracteristicas especificas, como a intensidade e persisténcia do sabor
doce e a presenca ou ndo de residuos (CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 2000). Eles podem
ser classificados em naturais, que séo obtidos por meio de plantas ou presente em alimentos
de origem animal, como por exemplo, a frutose, sorbitol, manitol e stevia; e os sintéticos, que
sdo obtidos por reacdes quimicas, como o aspartame, ciclamato de sodio, sacarina sodica,
sucralose, acessulfame k (SERBAI; OTTO; NOVELLO, 2014). Dentre 0s inumeros
adocantes disponiveis no mercado, a sacarina associada ao ciclamato é bastante utilizada em
preparacBes culinarias por serem estaveis em altas temperaturas e possuir bom poder
edulcorante em relacéo a sacarose (CARELLE; CANDIDO, 2014).

2.3.1 Sacarina

A sacarina foi descoberta acidentalmente, em 1878 na Universidade Johns Hopkins,
nos Estados Unidos, durante a oxidacdo do tolueno-sulfonamida e desde 1900 comegou a ser
amplamente utilizada. Ela apresenta poder edulcorante de aproximadamente 300 vezes em
relacdo ao da sacarose e é estavel no pH e temperatura em que sdo preparados a maioria dos
alimentos (GUIDOLIN, 2014).

Encontra-se disponivel comercialmente como sacarina acida e sacarina de sodio,
potassio e calcio, na forma de cristais brancos ou po cristalino. Como desvantagem, ela possui
gosto residual amargo e metédlico em altas concentracGes, que pode ser minimizado

associando-a com outros edulcorantes, como o ciclamato (GUIDOLIN, 2014).

2.3.2 Ciclamato de sddio
O ciclamato foi sintetizado pela primeira vez em 1937 por um estudante de graduacéo

da Universidade de Illinois, nos Estados Unidos. Teve seu uso permitido no Brasil no ano de
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1988, entretanto, em paises como os Estados Unidos, Canada e Reino Unido tem seu uso
proibido desde 1969, apos a divulgacdo de estudos que o ciclamato associado a sacarina, na
proporcao de 10:1 foi indutor de cancer de bexiga em ratos (GUIDOLIN, 2014).

Possui 0 poder edulcorante de 30 vezes a sacarose e a vantagem de ser isento em
calorias, por ndo ser metabolizado em seres humanos. E muito utilizado associado a sacarina
por reduzir o seu gosto amargo residual, sendo comercializado em diversas proporcoes
(GUIDOLIN, 2014).

2.4 Bolo

O bolo € tdo antigo quanto ao habito humano de celebrar acontecimentos sociais com
alimentos. Ele é uma massa constituida basicamente de farinha, ovos e agucar, porém com 0
tempo a receita foi acrescida de diversos ingredientes, conferindo-lhe sabor e textura. Embora
seja uma mistura com altos teores de gordura, amido e agUcar que o tornam uma refeicdo
calérica, a possibilidade de adicdo de ingredientes fornece a mistura op¢bes de
enriguecimentos nutritivos (PANZARINI et al., 2014).

De acordo com o decreto de n° 12.486, de 20 de outubro de 1978, bolo é um produto
assado, preparado a base de farinhas ou amidos, agucar, fermento quimico ou biolégico,
podendo conter leite, ovos, manteiga, gordura e outras substancias alimenticias que
caracterizam o produto.

A qualidade dos bolos é determinada por caracteristicas essenciais, como: textura
macia, superficie uniforme, homogeneidade do miolo, volume adequado, palatabilidade, sabor
agradavel e palatabilidade de processamento (PAVANELLI; CICHELLO; PALMA, 2000).

Cada ingrediente possui a sua funcéo na fabricacédo dos bolos:

- Acucar: proporciona dogura, contribui para a qualidade do sabor fresco de bolos durante o
processamento térmico e atua como um amaciante, retardando e restringindo a formacéo do
gluten (HEENAN et al., 2010).

- Gordura: é batida juntamente com as gemas e o0 agucar, tomando aspecto cremoso e, ao se
adicionar a farinha, o creme age sobre o glaten impedindo a posterior penetracdo de liquidos,
ficando assim alterada a viscoelasticidade do glaten, resultando em uma massa mais macia e
com aspecto compactado (ORNELAS, 2013). Ela é capaz de modificar as propriedades fisicas
dos bolos, afetando a sensacdo na boca, aparéncia e pode atuar como um precursor de sabor
(HEENAN et al., 2010).

- Liquidos: os mais usados sdo a agua, o leite e os sucos de frutas. Promovem o

desenvolvimento do glaten e juntamente com a elevacdo da temperatura, a gelatinizagdo do
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amido. Pela coccdo parte da dgua € absorvida pelo amido e outra parte transfere-se em vapor,
facilitando a aeracdo da massa (ORNELAS, 2013).

- Ovos: sdo muito utilizados em produtos de panificacdo por possuirem alto valor nutricional
e propriedades multifuncionais, como a emulsificagdo, coagulacdo, formacdo de espuma e
sabor, além de formac&o estrutura quando aquecido (KOHRS et al., 2010).

- Fermentos quimicos: € um agente fermentador quimico adicionado a mistura ou a massa
para causar expansdo. A acdo fermentadora é causada pela interagdo de uma substancia
alcalina, bicarbonato de sddio e ingredientes acidos, 0s quais causam a eliminacdo do gas
carbonico dentro da massa (CANELLA-RAWLS, 2005).

2.5 Desenvolvimento de novos produtos alimenticios

Em um mundo cada vez mais globalizado, a necessidade de inovacdo em produtos e
melhoramento dos ja existentes é de fundamental importancia, visto que os consumidores
estdo cada vez mais atentos a aparéncia, qualidade e valores pagos pelos produtos (SOUZA
JUNIOR, 2019).

No geral, novos produtos surgem quando ha necessidades ainda ndo atendidas, seja
porque os produtos disponiveis ndo atendem a uma demanda ou porque ainda n&o foi criado
um produto com determinada capacidade (NUNES, 2009). Por abranger diversos parametros

e requisitos, o desenvolvimento de um produto é um processo complexo (Figura 2).

Geracao de ideias

Analise das ideias
Comercializacao geradas

Ly

Desenvolvimento e

Estudos de 4—— DNP ——» i
mercado teste do conceito
Desenvolvimento Desenvolvimento da
do produto estratégia de marketing

Analise de negocio

Figura 2 - Fases do processo de desenvolvimento de novos produtos
Fonte: Silva et al.,2009.
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Na industria de alimentos, o desenvolvimento de produtos tem sido uma das atividades
mais importantes nos ultimos 40 anos e tem se tornado uma area de negocio e de tecnologia
avancada (EARLE; EARLE; ANDERSON, 2001). Desenvolver um novo produto alimenticio,
¢ uma atividade complexa e multidisciplinar. Trata-se da descoberta de preferéncias,
tendéncias e comportamento dos consumidores (FIGUEIREDO, 2006).

A busca por uma alimentacdo mais saudavel, cria oportunidades para inovagdes, como
a melhora da composicao nutricional dos alimentos, reduzindo o uso do que se deseja evitar,
utilizando alimento fortificados com vitaminas e sais minerais e utilizando produtos naturais e
com melhores aspectos nutricionais (LAUSCHNER et al., 2016).

2.6 Beterraba

A beterraba (Beta vulgaris) € uma hortalica que vem ganhando espago e importancia
econdmica no Brasil sendo, atualmente, uma das dez principais olericolas produzidas no Pais.
As raizes se caracterizam pelo sabor adocicado e coloracdo vermelha, devido a presenca de
betalainas, substancia antioxidante imprescindivel na dieta humana (KANNER et al., 2001),
além do alto valor nutricional e contetido de vitaminas e minerais, como potassio, sodio, ferro,
cobre e zinco (FERREIRA; TIVELLI, 1990). Ela se destaca como uma das hortalicas mais
ricas em ferro, tanto nas raizes quanto nas folhas (HORTA et al., 2004).

A composicdo nutricional da beterraba, em uma porcédo de 100g esta exposta na Tabela 1,

de acordo com dados da Tabela Brasileira de composi¢édo dos alimentos (TACO).

Tabela 1 - Composicao nutricional da beterraba em uma porc¢éo de 100g

Nutrientes Beterraba (100g)
Carboidrato (g) 11,1
Proteina (g) 1,9
Lipideo (g) 01
VCT (Kcal) 49
Fibra alimentar (g) 34
Vitamina C (mcg) 3,1
Ferro (mg) 0,3
Potéassio (mg) 375
Zinco (mg) 0,5
Calcio (mg) 18
Sédio (mg) 10

Fonte: Tabela Brasileira de composic¢do dos alimentos (TACO), 2011.

2.7 Alimentos integrais
Alimentos integrais, sdo aqueles pouco ou ndo-processados e que mantém o conteudo de

fibras e nutrientes em perfeitas condi¢cdes (BRASIL, 2008). Para ser considerado integral, o
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alimento deve conter a mesma composicao de quando é encontrado na natureza, ou seja, ndo
deve apresentar reducdo em seu teor nutricional (ANTON; FRANCISCO; HAAS, 2006).

De acordo com Ozen et al. (2012) e notério 0 aumento do interesse por alimentos
saudaveis por parte do consumidor, devido ao desejo das pessoas em aderir a um estilo de
vida mais saudavel, visando longevidade e qualidade de vida.

Os beneficios a saide com o consumo de alimentos integrais sdo diversos, entre eles a
diminuicdo da incidéncia de constipacdo intestinal, de cancer de colon e do risco de doencas
cardiovasculares; aumento da saciedade; ajuda na prevencdo e tratamento da obesidade;
interfere no indice glicémico, o que pode torna-lo Gtil no tratamento do diabetes e exerce
papel na prevencdo de caréncias nutricionais, devido a maior quantidade de vitaminas e
minerais presentes nesses alimentos (JUNIOR; LEMOS, 2013).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Formular e avaliar nutricionalmente bolo de beterraba com substituicdo do agiicar comum.

3.2 Objetivos especificos

e Elaborar um bolo de beterraba e substituir o aglicar comum;
e Elaborar as fichas técnicas de preparo;

e Calcular o valor nutricional dos bolos;

e Analisar o custo dos bolos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Formulagéo das preparagdes
As preparacdes foram elaboradas no Laboratorio de Técnica Dietética da Escola de
Nutricdo (ENUT) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).
Foram realizados varios testes para a formulacdo do bolo de beterraba. Apds chegar a
uma receita aceita pela equipe, foram realizados testes de substituicdo do agucar comum por
aclcar mascavo, acUcar light e edulcorante (ciclamato de sddio e sacarina — Usemetade ®).

Ao fim, todas as formulacdes foram elaboradas conforme as tabelas 1 e 2.

Tabela 2 - Ingredientes basicos e suas quantidades presentes em todos 0s bolos

Ingredientes Quantidades (g)
Ovos 100
Beterraba 124
Cenoura 112
Laranja serra d’agua 410
Macé gala nacional 107
Oleo de canola 50
Farinha de trigo integral 240
Farelo de aveia 100
Fermento quimico em pd 15

Para determinar as quantidades de acucar cristal e seus substitutos, foram elaboradas
inimeras formulagdes até encontrar um padrdo adequado em todas as substituices. Foram
feitas substituicdes equivalentes; no bolo B2 foi pesado uma xicara de aglicar mascavo assim
como feito no B1 (uma xicara de agucar cristal), ja nos bolos B3 e B4 foi de acordo com as
proporcdes estipuladas nos respectivos rotulos. As quantidades de acglcares e/ou seus

substitutos estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 3 - Quantidade de agUcar e/ou seus substitutos nas formulacgdes dos bolos

Amostra Ingredientes Quantidades (g)
Bl Acucar cristal 300
B2 Aclcar mascavo 260
B3 Acucar light 62
B4 Adocante culinario em p6 150

*B1 (bolo com agucar cristal), B2 (bolo com agucar mascavo), B3 (bolo com agucar light) e B4 (bolo com
adocante dietético)
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4.2 Fichas Técnicas de Preparo

Foram elaboradas as fichas técnicas de cada preparacéo, contendo o peso bruto (PB),
peso liquido (PL), fator de correcdo (FC), indice de conversdo (IC), modo de preparo,
rendimento e informacdes nutricionais.

O PB, consiste no peso do alimento da forma que ele é adquirido, com cascas
sementes, talos, 0ssos, entre outros, e é utilizado para o dimensionamento de pedidos de
compras e calculo de custos da preparacdo. A obtencdo desse valor nos ingredientes das
receitas elaboradas, foram realizados em uma balanca digital. Ja o PL, é o peso do alimento
cru e sem as aparas, para afericdo desses valores, foi empregada a mesma forma exposta no
PB (MOREIRA, 2016).

O FC tem como objetivo mensurar as perdas inevitaveis ocorridas no pré-preparo dos
alimentos, ocasionadas pela limpeza, remocdo das aparas, cortes, retirada de cascas e talos.
Para isso, € feita uma relacdo entre o PB e PL dos alimentos, assim como demonstrado na
férmula abaixo. O valor esperado do FC é sempre o mais préximo de 1, pois isso indica
menor perda e consequentemente menor custo (MOREIRA, 2016).

_ Peso Bruto (PB)
~ Peso Liguido (PL)

O IC é um indicador que prevé as modificacbes que serdo sofridas (aumento ou
reducdo de peso) pelos alimentos devido a agdo de agentes quimicos, bioldgicos ou fatores
fisicos aplicados. Esse indice & expresso pela razdo do peso cozido (peso final da
preparacdo/rendimento) e peso liquido, seu resultado quando menor que 1, indica perda de
peso e quando maior que 1, ganho de peso (MOREIRA, 2016).

c= Peso Cozido (PC)
~ Peso Liquido (PL)

O rendimento de cada preparacédo foi determinado pelo peso final cozido (MOREIRA,
2016). Ele também pode ser expresso em porcentagem pela formula abaixo:

Peso Liquido (PL) X 100
Peso Bruto (PB)

Rendimento (%) =

O modo de preparo é descrito de forma suscinta e com todas as informagdes
necessarias para o desenvolvimento da receita, foi expresso em termos técnicos e de facil
entendimento (MOREIRA, 2016). Para as informagdes nutricionais de macronutrientes e
valor energético, foram utilizadas as tabelas de composi¢do dos alimentos disponiveis no

programa DietSmart®, a partir da por¢cdo de 60 g definida pela RDC n° 429, na Instrucdo
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Normativa n°® 75 de 8 de outubro de 2020 para bolos, e dos ingredientes e quantidades

utilizados em cada receita.

4.3 Composi¢ao Nutricional

As formulagBes foram analisadas quanto ao teor caldrico (energia), carboidratos,
proteinas, lipidios, fibras, vitamina C, vitamina D, zinco, ferro, célcio, sodio e potassio.

Para determinacdo da composicao nutricional foi utilizado o programa DietSmart®,
que possui diversas tabelas de composi¢do dos alimentos, como TACO, Sonia Tucunduva

Phillipi, SmartPlus e USDA, em seu software.

4.4  Analise de Custos

Os custos foram calculados para uma fatia média de 60 g de bolo e para a receita
completa. Para realizar os célculos, foram coletados os pre¢cos em supermercados situados em
Ouro Preto — MG no més de julho de 2021 e expressos no programa Excel®. Nao foi

calculado o custo de agua, gas, energia elétrica e mdo de obra utilizada.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Elaboracéo das Fichas Téecnicas de Preparo
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As fichas técnicas de preparo das formulagGes produzidas, foram elaboradas contendo

informagdes referentes ao FC, IC e rendimento das preparagdes (Quadros, 1, 2, 3 e 4).

Quadro 1 - Ficha Técnica de Preparo do Bolo com Agucar Cristal

Categoria: Lanche

Nome da preparacéo: Bolo de beterraba — Acucar Cristal (B1)

PB|PL| FC | PC IC
Ingredientes Medida caseira
(9/ mL) ()
Ovo 2 unidades médias 100 89 | 1,12
Beterraba % xicara de cha 1241100 1,24
Cenoura 1 xicara de ché cheia 112 77 | 1,45
Laranja serra d’agua 2 unidades média 4101211)1,94
Maca gala 1 unidade média 107| 751,43 1086 0,86
Oleo de canola 1 xicara de café cheia 5050 1
Acucar cristal 1 % xicaras de cha cheia |300]300] 1
Farinha de trigo integral 2 xicaras de chd cheia [240)240] 1
Farelo de aveia 1 xicara de ché cheia 1001100 1
Fermento em po 1 colher de sopa cheia 15115 1

Modo de preparo:

Porcéo: 60 g

Tempo de preparo: 1h 17min (tempo para assar: 57 min.)

InformagGes nutricionais PTN [ CHO | LIP | VC
(9 | (@ | (9) | (Kcal)
1 fatia de bolo de
beterraba — Acucar Cristal] 3,58 | 31,68 | 3,91 |175,97
(609)

Rendimento da preparacéo: 1086 g (aproximadamente 18 por¢des)

Bata no liquidificador os ovos, a beterraba, a cenoura, as laranjas sem casca e sem semente, a maca
(sem casca e sem semente) e o 6leo. Adicione a esses ingredientes liquidos o aglcar e bata novamente.
IAcrescente a farinha de trigo, o farelo de aveia e o fermento e misture bem. Despeje em uma assadeiral
untada e enfarinhada. Leve para assar em forno pré-aquecido a 200 °C.




Quadro 2 - Ficha Técnica de Preparo do Bolo com Agucar Mascavo
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Categoria: Lanche

Nome da preparacdo: Bolo de beterraba — Agucar Mascavo (B2)

PB|PL| FC |PC]| IC
Ingredientes Medida caseira
(9/mL) (9)
Ovo 2 unidades 100 | 89 | 1,12
Beterraba % Xxicara de cha 124 | 100 | 1,24
Cenoura 1 xicara de cha cheia 112 | 77 | 1,45
Laranja serra d’4gua 2 unidades média 410 [ 211 | 1,94 | 990 | gg
Macé gala 1 unidade média 107 | 75 | 1,43
Oleo de canola 1 xicara de café cheia 50 | 50 1
Acucar mascavo 1% xicaras de ché cheia 260 | 260 1
Farinha de trigo integral 2 xicaras de cha cheia 240 | 240 1
Farelo de aveia 1 xicara de ché cheia 100 | 100 1
Fermento em po 1 colher de sopa cheia 15 | 15 1

Modo de preparo:

Porc¢éo: 60 g

Tempo de preparo: 1h 16min (tempo para assar: 56 min)

Rendimento da preparacéo: 990 g (aproximadamente 16,5 porcdes)

Informacdes nutricionais PTN| CHO | LIP | VC
@9 | (@ | (9 | (Kcal)
1 fatia de bolo de beterraba —
Acticar Mascavo (60g) 3,92 131,46 |4,29| 179,88

Bata no liquidificador os ovos, a beterraba, a cenoura, as laranjas sem casca e sem semente, a magd
(sem casca e sem semente) e 0 6leo. Adicione a esses ingredientes liquidos o agucar e bata novamente.
IAcrescente a farinha de trigo, o farelo de aveia e o e misture bem. Despeje em uma assadeira untada e
enfarinhada. Leve para assar em forno pré-aquecido a 200 °C.




Quadro 3 - Ficha Técnica de Preparo do Bolo com Agucar Light
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Categoria: Lanche

Nome da preparacao: Bolo de beterraba — Acucar Light (B3)

. . PB PL FC PC IC
Ingredientes Medida caseira
(9/ mL) (9)
Ovo 2 unidades 100 89 1,12
Beterraba % xicara de cha 124 100 1,24
Cenoura 1 xicara de cha cheia | 112 77 1,45
Laranja serra d’agua 2 unidades média 410 211 1,94
Macé gala 1 unidade média 107 75 1,43
Oleo de canola 1 xicara de café cheia| 50 50 1 880 086
Acticar light 2% colneres desopa | ¢, 62 1
cheia
Farinha de trigo integral |2 xicaras de cha cheia| 240 240 1
Farelo de aveia 1 xicara de cha cheia | 100 100 1
Fermento em pé 1 colher de sopa cheia] 15 15 1

Modo de preparo:

Porc¢éo: 60 g

Light (609)

Informacbes PTN| CHO | LIP| VC
nutricionais @ (@ | (@ | (Kcal)
1 fatia de bolo de
beterraba — Agucar |4,41|22,63|4,83| 151,36

Tempo de preparo: 1 h 18 min (tempo para assar: 58 min)

Rendimento da preparacéo: 880 g (aproximadamente 14,6 porgdes)

Bata no liquidificador os ovos, a beterraba, a cenoura, as laranjas sem casca e sem semente, a maca
(sem casca e sem semente) e 0 6leo. Adicione a esses ingredientes liquidos o aglcar e bata novamente.
IAcrescente a farinha de trigo, o farelo de aveia e o fermento e misture bem. Despeje em uma assadeira
untada e enfarinhada. Leve para assar em forno pré-aquecido a 200 °C.
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Quadro 4 - Ficha Técnica de Preparo do Bolo com Adocgante Culinério

Categoria: Lanche
Nome da preparacdo: Bolo de beterraba — Adocgante Culinério (B4)

. . PB PL FC PC IC
Ingredientes Medida caseira
(9/ mL) (9)
Ovo 2 unidades 100 89 1,12
Beterraba Y xicara de cha 124 100 1,24 876
Cenoura 1 xicara de cha cheia 112 77 1,45
Laranja serra d’agua 2 unidades média 410 211 1,94
Macd gala 1 unidade média 107 75 1,43 0,79
Oleo de canola 1 xicara de café cheia 50 50 1
Adogante culinario 1 copo americano cheio 150 150 1
Farinha de trigo integral 2 xicaras de cha cheias 240 240 1
Farelo de aveia 1 xicara de cha cheia 100 100 1
Fermento em p6 1 colher de sopa cheia 15 15 1

Modo de preparo:

Bata no liquidificador os ovos, a beterraba, a cenoura, as laranjas sem casca e sem semente, a maga
(sem casca e sem semente) e o Oleo. Adicione a esses ingredientes liquidos o adogante e bata
novamente. Acrescente a farinha de trigo, o farelo de aveia e o fermento e misture bem. Despeje em
uma assadeira untada e enfarinhada. Leve para assar em forno pré-aquecido a 200 °C.

Tempo de preparo: 1h 15 min (tempo para assar: 55 min)
Porcgéo: 60 g

Rendimento da preparacéo: 876 g (aproximadamente 14,6 porcgdes)
PTN|CHO|LIP| VC
(9) | (@) |(9) | (Kcal)

InformagGes nutricionais

1 fatia de bolo de beterraba

. 3,58(31,68(3,91] 175,97
— Adocante Culinario (60g)

Quanto ao rendimento das preparages, todas as amostras (B2, B3 e B4) obtiveram um
percentual de reducdo comparado a B1, sendo de 8,8%, 18,9% e 19,3%, respectivamente. A
perda de peso ao assar demonstra a capacidade da massa em reter agua e essa diferenca pode

ser explicada pelo uso de diferentes formas de adocar, com o aglcar mascavo, light e o
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adocante culinario, e com a capacidade higroscdpica de que varia conforme os tamanhos dos
cristais e a presenca de impurezas (MOREIRA, 2016).

Entre os ingredientes detalhados nas fichas técnicas de preparo, 0s que apresentaram
maior FC foram a laranja (1,94), cenoura (1,45) e maca (1,43). Analisando os resultados da
Tabela 3, com os expostos na literatura, temos que os valores alcancados se mostraram
maiores quando comparados aos apresentados por Ornellas (2013) e Meira; Cruz; Dias
(2012), sendo a laranja o Unico que se enquadrou no intervalo apresentado por Ornellas
(2013). Ja o ovo, apresentou 0 mesmo FC da literatura e a beterraba, um valor menor do que o
da literatura.

Tabela 4 — Comparacdo entre os fatores de correcdo encontrados e os parametros da literatura

Alimentos Fator de Correcédo obtido Literatura
Ovo 1,12 1,121
Beterraba 1,24 1,358
Cenoura 1,45 1,171 -1,322
Laranja 1,94 1,39 -2,13t- 1,892
Macé 1,43 1,14 -1,35¢

Fonte: Adaptado de Silva; Jesus; Soares (2016).
10rnellas (2013); 2Meira; Cruz; Dias (2012); 3Goes; Valduga; Soares (2013).

As diferencas dos FC encontrados podem ser explicadas pelo fato desses alimentos
variarem a safra, a qualidade, o grau de amadurecimento, equipamento utilizados e por ser
feito por diferentes manipuladores. Contudo, é importante destacar que esses fatores devem
ser padronizados, principalmente nas Unidades de Alimentacdo e Nutricdo (UAN), para que
esse indicador exerca seu papel na previsdo de desperdicio e se tenha um planejamento
quantitativo adequado (BOTELHO; CAMARGO, 2005).

Em relacédo aos IC, a formulagéo B4 foi a que obteve um menor resultado, sendo esse
de 0,79, um maior valor de fibras alimentares (3,129) e o menor rendimento (876g). Os
resultados vao em contrapartida ao que Oliveira; Reyes (1990) apresentaram, que um menor
fator térmico é relacionado a uma menor perda de umidade e que as fibras promovem maior
retencao de &gua e consequentemente geram um maior peso.

As fichas técnicas de preparo sdo um importante instrumento utilizado para a garantia
da qualidade e caracteristicas sensoriais da receita executada. Além do mais, € uma
ferramenta muito completa por fornecer indices como o FC, IC, rendimento, modo de preparo
e informag@es nutricionais, pois por meio deles é possivel prever custos, desperdicios, tempo

de confeccéo e fornecer um produto padronizado (MARTINEZ, 2008).
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5.2 Composigao Nutricional
Os teores de carboidratos, proteinas, lipidios, e valor calérico de cada formulacao

encontram-se na Tabela 3.

Tabela 5 - Distribui¢do de macronutrientes e valor calérico em uma porcéo de 60g dos bolos B1, B2, B3 e B4

Formulacdo Carboidrato (g) Proteina (g) Lipidios (g) VCT (Kcal)
B1 31,68 3,58 3,91 175,97
B2 31,46 3,92 4,29 179,88
B3 22,63 4,41 4,83 151,36
B4 28,31 4,43 4,85 174,32

*B1 (bolo com agucar cristal), B2 (bolo com agtcar mascavo), B3 (bolo com agucar light) e B4 (bolo com
adocante dietético)

De acordo com a tabela 4, houve uma reducéo de carboidratos em relacéo a preparacédo
B1 para B2 de 0,69%, de B1 para B3 de 28,57% e de B1 para B4 de 10,64%. Em relacéo as
proteinas, se observa um aumento percentual das amostras B2 (9,5%), B3 (23,2%) e B4
(23,7%) em relacdo a B1. O mesmo foi observado em relagdo ao perfil lipidico das amostras,
sendo um aumento de 9,7% de B2 para B1, 23,53% de B3 para B1 e de 24,0% de B4 para B1.
Tais resultados se devem a reducgéo dos carboidratos, a qual influencia no peso das diferentes
formulagdes e consequentemente eleva a proporcgéo de proteina e lipidios.

Com o objetivo de melhora da qualidade nutricional da formulagéo, foi utilizado o
6leo de canola. Esse Oleo apresenta um alto teor de Omega-3, vitamina E, gorduras
monoinsaturadas e o menor teor de gorduras saturadas de todos os Oleos, por isso é
considerado um alimento com alto valor nutritivo (EMBRAPA, 2007). Devido as suas
caracteristicas citadas e sua boa composicdo de acidos graxos, esse ingrediente contribui para
a melhora da qualidade do perfil lipidico (BACKES, 2011).

Quanto ao valor caldrico total, o resultado obtido em relagdo a formulacdo B2, foi de
um aumento de 2,2% comparado a formulacdo B1. As outras formulacGes obtiveram uma
reducdo caldrica de 13,9% em B3 e de 0,94% em B4.

Conforme a Portaria SVS/MS n° 27, de 13 de janeiro de 1998, para um alimento ser
considerado light ele deve ter uma reducdo minima de 25% do valor energético total e a
diferenca maior que 40 Kcal/100g de produto so6lido quando comparado a formulacédo padrdo
(BRASIL, 1998). Portanto, nenhuma das formula¢des podem ser consideradas light, visto que
a formulacdo com maior reducdo caldrica foi a B3 (13,9%), tendo uma reducdo abaixo da

determinada pela legislacdo quando comparada a formulagédo padrao.
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Na tabela 5 encontram-se os teores de fibra alimentar, vitamina C e D, ferro, potéassio,

zinco, calcio e sadio.

Tabela 6 - Distribui¢do de micronutrientes em uma porcéo de 60g dos bolos B1, B2, B3 e B4

Formulagao _ Fibra VitaminaC  Vitamina D Ferro Potéssio Zinco Célcio Sodio
alimentar (g) (mcg) (mcg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
B1 2,51 7,09 0,06 0,89 149,94 0,48 13,82 97,12
B2 2,76 7,78 0,07 2,27 246,37 0,52 34,99 110,30
B3 3,10 8,75 0,08 1,08 184,62 0,59 16,85 119,65
B4 3,12 8,79 0,08 1,09 185,47 0,59 16,93 120,20

*B1 (bolo com agucar cristal), B2 (bolo com agtcar mascavo), B3 (bolo com agucar light) e B4 (bolo com
adocante dietético)

Em relagdo aos micronutrientes (Tabela 4), as formulagbes B2, B3 e B4 tiveram um
aumento percentual em todos os micronutrientes em relacdo a B1. De fato, B2 tem como
destague o aumento percentual dos seguintes micronutrientes, ferro (155,1%), potassio
(64,3%) e de calcio (153,2%), aumento esse que pode ser relacionado por essa amostra
corresponder a formulada com agucar mascavo.

Embora a formulacdo B2 tenha apresentado um pequeno aumento percentual do valor
caldrico, ela é a formulacdo com maior qualidade nutricional, como visto na Tabela 5, pois
possui valores superiores de ferro, potédssio e célcio, quando comparado com as outras
formulacgdes na porcdo de 60g. O aglcar mascavo € 0 menos processado, e por causa disso
mantem bons niveis de micronutrientes, principalmente de célcio, fosforo e ferro (MOREIRA,
2016).

Quando analisado os valores de sédio, B3 e B4 apresentam um aumento percentual de
23,2% e 23,8% respectivamente, fato esse relacionado a presenca de ciclamato de sédio e
sacarina sodica nessas formulagGes, provenientes do acucar light e do adogante culinério
dietético.

Formulacdo com o uso de adogantes e agucares light sdo importantes para atender
individuos portadores de Diabetes Mellitus tipo 2 ou pessoas que precisam de uma dieta com
controle do consumo de acucares. Eles tém como caracteristica adicionar dogura aos
alimentos e ter pouca ou nenhuma caloria, entretanto, como visto sdo as formula¢des com
maiores quantidades de sodio, por isso devem ser utilizadas com cautela e para fins
especificos, além de ser contraindicado para pacientes hipertensos (OLIVEIRA; FRANCO,
2010).
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5.3 Andlise de Custos
Na Tabela 6 encontram-se o custo das formulagdes. Foi feito o calculo para uma fatia

média de 60g e para uma receita completa.

Tabela 7 - Comparacdo do custo das formulacées na por¢éo de 60 g e custo total

Formulacéo Rendimento (g) Custo (R$)
Porcéo (60 g) Receita completa
Bl 1086 0,64 11,55
B2 990 0,82 13,59
B3 880 0,85 12,20
B4 876 1,03 15,00

*B1 (bolo com acucar cristal), B2 (bolo com aglcar mascavo), B3 (bolo com aclcar light) e B4 (bolo com
adocante dietético)

Dentre as quatro formulagdes testadas, a que obteve o maior custo foi a B4, sendo essa
a com substituicdo do acUcar cristal por adogante dietético culinario (Usemetade®). Essa
amostra apresentou um custo mais elevado, visto que a embalagem de 1 Kg do adogante custa
R$ 28,80, o que justifica 0 maior custo comparado as outras amostras. O custo que mais se
aproxima do valor da amostra B1 (R$ 0,64) na porcdo de 60g, é a amostra B3 (R$ 0,85),
elaborada com acucar light, tendo uma diferenca de R$ 0,21, o que corresponde ao um
aumento de 32,8% do custo.
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6 CONCLUSAO

No presente estudo, constatou-se que é possivel desenvolver formulagdes de bolos de
beterraba com a substituicdo do aclcar comum, saudaveis, de baixo custo e com valor
nutricional agregado.

Como visto, as formulagdes com a substituicdo do aglcar cristal obtiveram uma maior
quantidade de micronutrientes, consequentemente uma melhor qualidade nutricional, porém
apesar das reducdes caloricas, nenhuma formulagdo pode ser considerada como light.

Diante do exposto, o desenvolvimento deste produto tem grande potencial devido as
qualidades nutricionais apresentadas e por algumas das formula¢Ges poderem ser utilizadas
por pacientes com restriches dietéticas, como diabéticos. Entretanto, esse estudo apresenta
como limitacéo a falta da analise sensorial, para que seja analisada a aceitacdo dos individuos

em relacdo ao sabor, aparéncia, consisténcia e a cor do bolo.
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