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RESUMO 

 

 

Bolos são produzidos com ingredientes com altos teores de carboidratos, amido e gorduras 

saturadas, porém sua formulação possibilita a substituição e/ou adição de ingredientes como 

frutas, legumes e cereais integrais para torná-los mais nutritivos, sendo o Brasil o 12º país que 

mais vende bolos. O desenvolvimento de um produto com boa qualidade nutricional é um 

importante aliado para melhoria da dieta dos indivíduos. O objetivo desse trabalho foi 

formular um bolo de beterraba com a substituição do açúcar comum por açúcar mascavo, 

açúcar light e adoçante culinário. Os ingredientes foram padronizados e somente o açúcar foi 

substituído. As fichas técnicas de preparo foram elaboradas, a composição nutricional foi 

determinada pelo software DietSmart e o custo das preparações foram calculados a partir dos 

preços de supermercados locais de Ouro Preto - MG. Foram elaboradas 4 formulações, sendo: 

B1- açúcar cristal, B2- açúcar mascavo, B3- açúcar light e B4- adoçante culinário dietético. 

Como resultados, as formulações B2, B3 e B4, obtiveram menor rendimento quando 

comparada a B1; os fatores de correção dos ingredientes utilizados se diferiram aos 

encontrados na literatura em sua maioria; todas as formulações obtiveram uma redução do 

percentual de carboidratos e um aumento do percentual de lipídios e proteínas quando 

comparado a B1; B2 apresentou um aumento calórico de 2,2%, B3 e B4 apresentaram uma 

redução calórica de 13,9% e 0,9% respectivamente. Todas as formulações 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, potássio e cálcio, 

respectivamente. Quanto ao custo, a amostra B4 foi a que obteve maior valor, resultante da 

utilização de adoçante culinário. A partir dos resultados concluiu-se que é possível formular 

um bolo de beterraba com substituição do açúcar comum, com valor nutricional agregado e 

custo acessível.  

 

 

Palavras-chave: açúcar cristal, açúcar mascavo, açúcar light, edulcorantes, composição 

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 INTRODUÇÃO 

De acordo com dados divulgados pela Associação Brasileira das Indústrias de 

Biscoito, Massas Alimentícias e Pães e Bolos Industrializados (ABIMAPI) em 2020, o 

consumo per capita de bolos industrializados foi de 196 g/habitante, sendo o Brasil o 12º país 

que mais vende bolos industrializados. Entre os produtos de panificação, o bolo vem 

adquirindo crescente importância no que se refere ao consumo e comercialização no Brasil. 

Embora não constitua alimento básico como o pão, 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 preparação rica em carboidratos e açúcares 

simples, de alto índice glicêmico e sabe-se que esses fatores associados a baixa prática de 

atividade física podem resultar no desenvolvimento de doenças metabólicas. A substituição 

e/ou adição de alguns ingredientes como cereais integrais, legumes e frutas à preparação, 

torna essa mistura mais nutritiva (MOREIRA, 2016). 

O açúcar é um ingrediente muito questionado na elaboração de produtos alimentícios, 

principalmente em relação aos efeitos que o seu elevado consumo proporciona ao organismo, 

causando uma série de patologias, como obesidade, diabetes e cárie dental (MARCELLINI et 

al., 2006). De acordo com Sichieri (2013), o Brasil é o segundo maior consumidor per capita 

de açúcar, 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 Saúde nº 271 de 22 de setembro de 2005, 

existem diferentes tipos de açúcares e adoçantes (BRASIL, 2005). O açúcar é definido como a 

sacarose obtida a partir do caldo da cana-de-açúcar e os tipos mais comuns são: o açúcar 

cristal, que passa pelo processo de clarificação, mas não o de refino, o que resulta em 

pequenos cristais de cor branca; o açúcar mascavo, que não passa por nenhum processo de 

clarificação e de refinamento, por isso apresenta a cor marrom, um sabor mais marcante, 

possui umidade e conserva minerais como cálcio, ferro, zinco, magnésio e potássio (MESSA; 

NESPOLO, 2017); e o açúcar light, que é obtido pela mistura de açúcar refinado e 

edulcorantes, possui menor teor calórico e maior poder adoçante comparado ao açúcar cristal 

(MACHADO, 2012). 
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Já os edulcorantes, são aditivos alimentares que têm a finalidade de oferecer sabor 

doce aos alimentos. A legislação brasileira os classifica em dois grupos: edulcorantes naturais, 

que são substâncias orgânicas encontradas na natureza com a capacidade de adoçar os 

alimentos e os edulcorantes sintéticos, que são obtidos por meio de processos químicos 

(OLIVEIRA et al., 2019). Os tipos mais comuns são o aspartame, o ciclamato de sódio e a 

sacarina sódica e por serem do grupo de adoçantes químicos devem ser utilizados com cautela 

para determinados grupos da população (NATIVIDADE, 2011). 

O aumento consumo de alimentos industrializados com um alto teor energético, 

contendo carboidratos simples e gorduras saturadas, e a baixa concentração de vitaminas e 

minerais, está afetando de forma negativa o desenvolvimento e estado nutricional de crianças, 

contribuindo significativamente com o sobrepeso e obesidade (MELO et al., 2018). 

A introdução de alimentos com boas fontes de micronutrientes na infância é muito 

importante, pois é na fase pré-escolar que começa a formação dos hábitos alimentares e que 

tende a continuá-los na vida adulta. Nesse período, o estímulo de uma alimentação variada e 

equilibrada contribui significativamente para diminuição do desenvolvimento de doenças na 

infância e consequentemente na vida adulta (LAZARI et al., 2012). Para suprir o aporte 

nutricional adequado, é necessária uma alimentação balanceada, ou seja, equilibrada nos 

aspectos quantitativos e qualitativos, visto que esse período também compreende uma fase de 

crescimento e desenvolvimento na qual a deficiência ou excesso de nutrientes podem 

prejudicar a saúde das crianças e trazer consequências ao longo da vida (FISBERG; 

MARTINI; SLATER, 2005). 

O planejamento dietético para as crianças nessa faixa etária deve atender as 

necessidades nutricionais de alguns micronutrientes essenciais. Dentre eles, os minerais que 

devem estar presentes em quantidades adequadas na alimentação são o ferro, cálcio e zinco, 

além das vitaminas A e D (PHILIPPI; AQUINO, 2015).  

A deficiência de micronutrientes afeta cerca de um terço da população mundial, desde 

crianças até adultos. De modo geral, essa situação pode ocasionar retardos de crescimento 

físico e mental em criança e letargia, diminuição da capacidade física e reprodutiva e declínio 

da função cognitiva em adultos (CHADHA; OLUOCH; FABER, 2003). 

Diante do exposto, visto que o aumento do consumo de bolos é crescente, tanto por 

crianças como por adultos, a elaboração de produtos com a substituição do açúcar comum e 

que possuam qualidade nutricional é um importante aliado para a adequação dietética dos 

indivíduos (MOSCATTO; PRUDÊNCIO-FERREIRA; HAULY, 2004). O objetivo desse 
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trabalho foi formular bolo de beterraba com diferentes substitutos do açúcar cristal, para 

caracterizar seu valor nutricional e o custo de sua produção. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1  Carboidratos 

Os carboidratos são as biomoléculas de maior abundância na terra e alguns, como os 

açúcares e amido, são os principais componentes da dieta dos indivíduos, sendo a sua 

oxidação a principal via de produção de energia (NELSON; COX, 2019). 

Quimicamente o termo carboidrato é tido como um composto orgânico que é 

constituído por átomos de carbono, hidrogênio e oxigênio, tendo a sua composição elementar 

de Cx(H2O)y. Os carboidratos podem ser divididos em três grupos: monossacarídeos, 

oligossacarídeos e polissacarídeos (LEVY et al., 2012). 

Monossacarídeos: são poli-hidroxicetona ou poli-hidroxialdeído de cadeia não 

ramificada que contém pelo menos três átomos de carbono. Os mais importantes são: glicose, 

galactose e frutose (VOET; VOET, 2013). 

 

Figura 1: Estrutura dos monossacarídeos: glicose, frutose e galactose. 

Fonte: Nelson; Cox, 2019. 

 

Oligossacarídeos: são formados por cadeias curtas associado por 2 a 10 moléculas de 

monossacarídeos unidos por ligações glicosídicas, formando uma só molécula. Os 

dissacarídeos são os mais abundantes, entre eles os mais comuns são a sacarose, lactose e 

maltose (NELSON; COX, 2019). 

Polissacarídeos: são polímeros formados por mais de 20 moléculas de 

monossacarídeos unidos pela ligação glicosídica, podendo ela formar cadeias lineares, como a 

da celulose, ou cadeias ramificadas, como a do glicogênio. Os polissacarídeos mais 

importantes estão presentes em células vegetais, o amido, e em células animais, o glicogênio 

(NELSON; COX, 2019). 
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2.2 Açúcares 

Açúcares é definido por Olímpio (2014), como a palavra que identifica os carboidratos 

cristalizados comestíveis, como a sacarose, frutose e lactose. Já para Araújo et al. (2015), eles 

são compostos químicos do grupo dos carboidratos que fornecem doçura, se dissolvem em 

água e cristalizam, sendo os monossacarídeos e/ou dissacarídeos.  

A produção brasileira de açúcar, ocorre em sua maioria, por meio da extração do caldo 

da cana-de-açúcar (Sacharum officinarum), em um processo industrial que constitui as 

seguintes etapas: moer, filtrar e ferver o caldo, em seguida, centrifugar o melaço para 

transformá-lo em açúcar (OLÍMPIO, 2014). Segundo dados da Companhia Nacional de 

Abastecimento (Conab), em seu relatório de acompanhamento da safra brasileira, a produção 

de cana-de-açúcar destinada a produção do açúcar na safra de 2020/21 foi de 

aproximadamente 300 mil toneladas, sendo produzido o montante de 41,2 mil toneladas de 

açúcar.  

São empregados normalmente para adoçar bebidas e preparações, ou consumidos em 

doces e produtos de confeitaria, suas principais fontes são da cana-de-açúcar, beterraba, néctar 

de flores, frutas, raízes e sementes e possuem como características principais o poder de 

cristalização, a cor branca (exceto o mascavo, o demerara, o melado/rapadura), ser inodoro, 

sabor doce e bem solúvel. Atualmente, diversos tipos de açúcares são comercializados e eles 

são definidos de acordo com o seu grau de refinamento e/ou processamento, dentre eles 

temos: açúcar demerara, cristal, refinado, mascavo ou rapadura e o light (PHILIPPI, 2014).  

Açúcar demerara: é o açúcar mais artesanal, retirado diretamente do melado de cana. 

Não passa pelo processo de lavagem e nem pelo de purificação. Possui a cor escura e os 

cristais são levemente úmidos (PHILIPPI, 2014). 

Açúcar cristal: formado por cristais, que variam em tamanho. É obtido através do 

açúcar demerara, após submetê-lo a um processo químico e lavagem (PHILIPPI, 2014). 

Açúcar refinado: é o mais comum dos açúcares, possui grãos brancos e amorfos, 

obtido quase que exclusivamente do açúcar cristal. O processo de refino consiste na 

dissolução do açúcar cristal e na remoção do material insolúvel e dos corantes naturais por 

métodos físicos e químicos (PHILIPPI, 2014). 

Açúcar mascavo ou rapadura: obtido das primeiras extrações da cana-de-açúcar, 

formado por compostos principalmente de sacarose e possui também glicose e frutose, além 

de cálcio, fosforo e ferro (PHILIPPI, 2014). 
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Açúcar light: possui menor quantidade de sacarose em relação ao açúcar refinado e 

apresenta a adição de edulcorantes artificias, como o ciclamato, sacarina e aspartame 

(OLÍMPIO, 2014). 

 

2.3 Substitutos do açúcar 

De acordo com a RDC nº 18, de 24 de março de 2008, regulamentada pela Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), os edulcorantes são substâncias naturais ou 

artificiais que conferem sabor doce e podem ser utilizados como substituto parcial ou total do 

açúcar. 

Os edulcorantes que são permitidos para uso em alimentos e bebidas são inúmeros, 

porém cada um possui características específicas, como a intensidade e persistência do sabor 

doce e a presença ou não de resíduos (CARDELLO; SILVA; DAMÁSIO, 2000). Eles podem 

ser classificados em naturais, que são 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 

são obtidos por reações químicas, como o aspartame, ciclamato de sódio, sacarina sódica, 

sucralose, acessulfame k (SERBAI; OTTO; NOVELLO, 2014). Dentre os inúmeros 

adoçantes disponíveis no mercado, a sacarina associada ao ciclamato é bastante utilizada em 

preparações culinárias por serem estáveis em altas temperaturas e possuir bom poder 

edulcorante em relação a sacarose (CARELLE; CÂNDIDO, 2014). 

 

2.3.1 Sacarina 

A sacarina foi descoberta acidentalmente, em 1878 na Universidade Johns Hopkins, 

nos Estados Unidos, durante a oxidação do tolueno-sulfonamida e desde 1900 começou a ser 

amplamente utilizada. Ela apresenta poder edulcorante de aproximadamente 300 vezes em 

relação ao da sacarose e é estável no pH e temperatura em que são preparados a maioria dos 

alimentos (GUIDOLIN, 2014). 

Encontra-se disponível comercialmente como sacarina ácida e sacarina de sódio, 

potássio e cálcio, na forma de cristais brancos ou pó cristalino. Como desvantagem, ela possui 

gosto residual amargo e metálico em altas concentrações, que pode ser minimizado 

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

 

2.3.2 Ciclamato de sódio  

O ciclamato foi sintetizado pela primeira vez em 1937 por um estudante de graduação 

da Universidade de Illinois, nos Estados Unidos. Teve seu uso permitido no Brasil no ano de 
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1988, entretanto, em países como os Estados Unidos, Canadá e Reino Unido tem seu uso 

proibido desde 1969, após a divulgação de estudos que o ciclamato associado a sacarina, na 

proporção de 10:1 foi indutor de câncer de bexiga em ratos (GUIDOLIN, 2014). 

Possui o poder edulcorante de 30 vezes a sacarose e a vantagem de ser isento em 

calorias, por não ser metabolizado em seres humanos. É muito utilizado associado a sacarina 

por reduzir o seu gosto amargo residual, sendo comercializado em diversas proporções 

(GUIDOLIN, 2014). 

 

2.4 Bolo 

O bolo é tão antigo quanto ao hábito humano de celebrar acontecimentos sociais com 

alimentos. Ele é uma massa constituída basicamente de farinha, ovos e açúcar, porém com o 

tempo a receita foi acrescida de diversos ingredientes, conferindo-lhe sabor e textura. Embora 

seja uma mistura com altos teores de gordura, amido e açúcar que o tornam uma refeição 

calórica, a possibilidade de adição de ingredientes fornece a mistura opções de 

enriquecimentos nutritivos (PANZARINI et al., 2014). 

De acordo com o decreto de nº 12.486, de 20 de outubro de 1978, bolo é um produto 

assado, preparado à base de farinhas ou amidos, açúcar, fermento químico ou biológico, 

podendo conter leite, ovos, manteiga, gordura e outras substâncias alimentícias que 

caracterizam o produto. 

A qualidade dos bolos é determinada por características essenciais, como: textura 

macia, superfície uniforme, homogeneidade do miolo, volume adequado, palatabilidade, sabor 

agradável e palatabilidade de processamento (PAVANELLI; CICHELLO; PALMA, 2000). 

Cada ingrediente possui a sua função na fabricação dos bolos: 

- Açúcar: proporciona doçura, contribui para a qualidade do sabor fresco de bolos durante o 

processamento térmico e atua como um amaciante, retardando e restringindo a formação do 

glúten (HEENAN et al., 2010). 

- Gordura: é batida juntamente com as gemas e o açúcar, tomando aspecto cremoso e, ao se 

adicionar a farinha, o creme age sobre o glúten impedindo a posterior penetração de líquidos, 

ficando assim alterada a viscoelasticidade do glúten, resultando em uma massa mais macia e 

com aspecto compactado (ORNELAS, 2013). Ela é capaz de modificar as propriedades físicas 

dos bolos, afetando a sensação na boca, aparência e pode atuar como um precursor de sabor 

(HEENAN et al., 2010). 

- Líquidos: os mais usados são a água, o leite e os sucos de frutas. Promovem o 

desenvolvimento do glúten e juntamente com a elevação da temperatura, a gelatinização do 
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amido. Pela cocção parte da água é absorvida pelo amido e outra parte transfere-se em vapor, 

facilitando a aeração da massa (ORNELAS, 2013). 

- Ovos: são muito utilizados em produtos de panificação por possuírem alto valor nutricional 

e propriedades multifuncionais, como a emulsificação, coagulação, formação de espuma e 

sabor, além de formação estrutura quando aquecido (KOHRS et al., 2010). 

- Fermentos químicos: é um agente fermentador químico adicionado à mistura ou à massa 

para causar expansão. A ação fermentadora é causada pela interação de uma substância 

alcalina, bicarbonato de sódio e ingredientes ácidos, os quais causam a eliminação do gás 

carbônico dentro da massa (CANELLA-RAWLS, 2005). 

 

2.5 Desenvolvimento de novos produtos alimentícios 

 Em um mundo cada vez mais globalizado, a necessidade de inovação em produtos e 

melhoramento dos já existentes é de fundamental importância, visto que os consumidores 

estão cada vez mais atentos à aparência, qualidade e valores pagos pelos produtos (SOUZA 

JÚNIOR, 2019). 

No geral, novos produtos surgem quando há necessidades ainda não atendidas, seja 

porque os produtos disponíveis não atendem a uma demanda ou porque ainda não foi criado 

um produto com determinada capacidade (NUNES, 2009).  Por abranger diversos parâmetros 

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

 

Figura 2 - Fases do processo de desenvolvimento de novos produtos 

   Fonte: Silva et al.,2009. 
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Na indústria de alimentos, o desenvolvimento de produtos tem sido uma das atividades 

mais importantes nos últimos 40 anos e tem se tornado uma área de negócio e de tecnologia 

avançada (EARLE; EARLE; ANDERSON, 2001). Desenvolver um novo produto alimentício, 

é uma atividade complexa e multidisciplinar. Trata-se da descoberta de preferências, 

tendências e comportamento dos consumidores (FIGUEIREDO, 2006). 

A busca por uma alimentação mais saudável, cria oportunidades para inovações, como 

a melhora da composição 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) é uma hortaliça que vem ganhando espaço e importância 

econômica no Brasil sendo, atualmente, uma das dez principais olerícolas produzidas no País. 

As raízes se caracterizam pelo sabor adocicado e coloração vermelha, devido à presença de 

betalaínas, substância antioxidante imprescindível na dieta humana (KANNER et al., 2001), 

além do alto valor nutricional e conteúdo de vitaminas e minerais, como potássio, sódio, ferro, 

cobre e zinco (FERREIRA; TIVELLI, 1990). Ela se destaca como uma das hortaliças mais 

ricas em ferro, tanto nas raízes quanto nas folhas (HORTA et al., 2004). 

A composição nutricional da beterraba, em uma porção de 100g está exposta na Tabela 1, 

de acordo com dados da Tabela Brasileira de composição dos alimentos (TACO). 

 

Tabela 1 - Composição nutricional da beterraba em uma porção de 100g 

Nutrientes Beterraba (100g) 

Carboidrato (g) 11,1 

Proteína (g) 1,9 

Lipídeo (g) 0,1 

VCT (Kcal) 49 

Fibra alimentar (g) 3,4 

Vitamina C (mcg) 3,1 

Ferro (mg) 0,3 

Potássio (mg) 375 

Zinco (mg) 0,5 

Cálcio (mg) 18 

Sódio (mg) 10 

Fonte: Tabela Brasileira de composição dos alimentos (TACO), 2011. 
 

2.7 Alimentos integrais 

Alimentos integrais, são aqueles pouco ou não-processados e que mantém o conteúdo de 

fibras e nutrientes em perfeitas condições (BRASIL, 2008). Para ser considerado integral, o 
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alimento deve conter a mesma composição de quando é encontrado na natureza, ou seja, não 

deve apresentar redução em seu teor nutricional (ANTON; FRANCISCO; HAAS, 2006). 

De acordo com Ozen et al. (2012) é notório o aumento do interesse por alimentos 

saudáveis por parte do consumidor, devido ao desejo das pessoas em aderir a um estilo de 

vida mais saudável, visando longevidade e qualidade de vida. 

Os benefícios a saúde com o consumo de alimentos integrais são diversos, entre eles a 

diminuição da incidência de constipação intestinal, de câncer de cólon e do risco de doenças 

cardiovasculares; aumento da saciedade; ajuda na prevenção e tratamento da obesidade; 

interfere no índice glicêmico, o que pode torná-lo útil no tratamento do diabetes e exerce 

papel na prevenção de carências nutricionais, devido a maior quantidade de vitaminas e 

minerais presentes nesses alimentos (JÚNIOR; LEMOS, 2013). 
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3 OBJETIVOS 

 

 

3.1 Objetivo geral 

Formular e avaliar nutricionalmente bolo de beterraba com substituição do açúcar comum. 

 

3.2 Objetivos específicos 

• Elaborar um bolo de beterraba e substituir o açúcar comum; 

• Elaborar as fichas técnicas de preparo; 

• Calcular o valor nutricional dos bolos; 

• Analisar o custo dos bolos. 
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Formulação das preparações 

As preparações foram elaboradas no Laboratório de Técnica Dietética da Escola de 

Nutrição (ENUT) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). 

Foram realizados vários testes para a formulação do bolo de beterraba. Após chegar a 

uma receita aceita pela equipe, foram realizados testes de substituição do açúcar comum por 

açúcar mascavo, açúcar light e edulcorante (ciclamato de sódio e sacarina – Usemetade ®). 

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

 

Tabela 2 - Ingredientes básicos e suas quantidades presentes em todos os bolos 

Ingredientes Quantidades (g) 

Ovos 100 

Beterraba 124 

Cenoura 112 

Laranja serra d’água 410 

Maçã gala nacional 107 

Óleo de canola 50 

Farinha de trigo integral 240 

Farelo de aveia 100 

Fermento químico em pó  15 

 

Para determinar as quantidades de açúcar cristal e seus substitutos, foram elaboradas 

inúmeras formulações até encontrar um padrão adequado em todas as substituições. Foram 

feitas substituições equivalentes; no bolo B2 foi pesado uma xícara de açúcar mascavo assim 

como feito no B1 (uma xícara de açúcar cristal), já nos bolos B3 e B4 foi de acordo com as 

proporções estipuladas nos respectivos rótulos. As quantidades de açúcares e/ou seus 

substitutos estão apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 3 - Quantidade de açúcar e/ou seus substitutos nas formulações dos bolos 

 

 

 

 

 

 

*B1 (bolo com açúcar cristal), B2 (bolo com açúcar mascavo), B3 (bolo com açúcar light) e B4 (bolo com 

adoçante dietético) 

 

Amostra Ingredientes Quantidades (g) 

B1 Açúcar cristal 300 

B2 Açúcar mascavo 260 

B3 Açúcar light 62 

B4 Adoçante culinário em pó 150 
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4.2 Fichas Técnicas de Preparo  

Foram elaboradas as fichas técnicas de cada preparação, contendo o peso bruto (PB), 

peso líquido (PL), fator de correção (FC), índice de conversão (IC), modo de preparo, 

rendimento e informações nutricionais.  

O PB, consiste no peso do alimento da forma que ele é adquirido, com cascas 

sementes, talos, ossos, entre outros, e é utilizado para o dimensionamento de pedidos de 

compras e cálculo de custos da preparação. A obtenção desse valor nos ingredientes das 

receitas elaboradas, foram realizados em uma balança digital. Já o PL, é o peso do alimento 

cru e sem as aparas, para aferição desses valores, foi empregada a mesma forma exposta no 

PB (MOREIRA, 2016). 

O FC tem como objetivo mensurar as perdas inevitáveis ocorridas no pré-preparo dos 

alimentos, ocasionadas pela limpeza, remoção das aparas, cortes, retirada de cascas e talos. 

Para isso, é feita uma relação entre o PB e PL dos alimentos, assim como demonstrado na 

fórmula abaixo. O valor esperado do FC é sempre o mais próximo de 1, pois isso indica 

menor perda e consequentemente menor custo (MOREIRA, 2016). 

 

O IC é um indicador que prevê as modificações que serão sofridas (aumento ou 

redução de peso) pelos alimentos devido a ação de agentes químicos, biológicos ou fatores 

físicos aplicados. Esse índice é expresso pela razão do peso cozido (peso final da 

preparação/rendimento) e peso líquido, seu resultado quando menor que 1, indica perda de 

peso e quando maior que 1, ganho de peso (MOREIRA, 2016). 

 

 O rendimento de cada preparação foi determinado pelo peso final cozido (MOREIRA, 

2016). Ele também pode ser expresso em porcentagem pela fórmula abaixo: 

 

 O modo de preparo é descrito de forma suscinta e com todas as informações 

necessárias para o desenvolvimento da receita, foi expresso em termos técnicos e de fácil 

entendimento (MOREIRA, 2016). Para as informações nutricionais de macronutrientes e 

valor energético, foram utilizadas as tabelas de composição dos alimentos disponíveis no 

programa DietSmart®, a partir da porção de 60 g definida pela RDC nº 429, na Instrução 
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Normativa nº 75 de 8 de outubro de 2020 para bolos, e dos ingredientes e quantidades 

utilizados em cada receita. 

 

4.3 Composição Nutricional 

As formulações foram analisadas quanto ao teor calórico (energia), carboidratos, 

proteínas, lipídios, fibras, vitamina C, vitamina D, zinco, ferro, cálcio, sódio e potássio. 

Para determinação da composição nutricional foi utilizado o programa DietSmart®, 

que possui diversas tabelas de composição dos alimentos, como TACO, Sônia Tucunduva 

Phillipi, SmartPlus e USDA, em seu software. 

 

4.4 Análise de Custos 

Os custos foram calculados para uma fatia média de 60 g de bolo e para a receita 

completa. Para realizar os cálculos, foram coletados os preços em supermercados situados em 

Ouro Preto – MG no mês de julho de 2021 e expressos no programa Excel®. Não foi 

calculado o custo de água, gás, energia elétrica e mão de obra utilizada.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Elaboração das Fichas Técnicas de Preparo 

As fichas técnicas de preparo das formulações produzidas, foram elaboradas contendo 

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

 

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

 

 

Categoria: Lanche  

Nome da preparação: Bolo de beterraba – Açúcar Cristal (B1) 

 

Ingredientes Medida caseira 

PB PL FC PC IC 

(g/ mL)  (g) 

0,86 

Ovo 2 unidades médias 100 89 1,12  

 

 

 

1086 

Beterraba ½ xícara de chá 124 100 1,24 

Cenoura 1 xícara de chá cheia 112 77 1,45 

Laranja serra d’água 2 unidades média 410 211 1,94 

Maçã gala 1 unidade média 107 75 1,43 

Óleo de canola 1 xícara de café cheia 50 50 1 

Açúcar cristal 1 ½ xícaras de chá cheia 300 300 1 

Farinha de trigo integral 2 xícaras de chá cheia 240 240 1 

Farelo de aveia 1 xícara de chá cheia 100 100 1 

Fermento em pó 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 maçã 

(sem casca e sem semente) e o óleo. Adicione a esses ingredientes líquidos o açúcar 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 ºC. 

 

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

 

Porção: 60 g  

 

Rendimento da preparação: 1086 g (aproximadamente 18 porções) 

Informações nutricionais 
PTN 

(g) 

CHO 

(g) 

LIP 

(g) 

VC 

(Kcal) 

 

1 fatia de bolo de 

beterraba – Açúcar Cristal 

(60g) 

3,58 31,68 3,91 175,97 



26 

 

Quadro 2 - Ficha Técnica de Preparo do Bolo com Açúcar Mascavo 

 

 

 

 

 

 

 

Categoria: Lanche  

Nome da preparação: Bolo de beterraba – Açúcar Mascavo (B2) 

 

Ingredientes Medida caseira 

PB PL FC PC IC 

(g/ mL)  (g) 

0,88 

Ovo 2 unidades 100 89 1,12  

 

 

 

990 

Beterraba ½ xícara de chá 124 100 1,24 

Cenoura 1 xícara de chá cheia 112 77 1,45 

Laranja serra d’água 2 unidades média 410 211 1,94 

Maçã gala 1 unidade média 107 75 1,43 

Óleo de canola 1 xícara de café cheia 50 50 1 

Açúcar mascavo 1 ½ xícaras de chá cheia 260 260 1 

Farinha de trigo integral 2 xícaras de chá cheia 240 240 1 

Farelo de aveia 1 xícara de chá cheia 100 100 1 

Fermento em pó 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 maçã 

(sem casca e sem semente) e o óleo. Adicione a esses ingredientes líquidos o açúcar e bata novamente. 

Acrescente 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 ºC. 

 

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

 

Porção: 60 g  

 

Rendimento da preparação: 990 g (aproximadamente 16,5 porções) 

Informações nutricionais 
PTN 

(g) 

CHO 

(g) 

LIP 

(g) 

VC 

(Kcal) 

 

1 fatia de bolo de beterraba   – 

Açúcar Mascavo (60g) 
3,92 31,46 4,29 179,88 
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Quadro 3 - Ficha Técnica de Preparo do Bolo com Açúcar Light 

 

 

 

 

 

 

Categoria: Lanche  

Nome da preparação: Bolo de beterraba – Açúcar Light (B3) 

 

Ingredientes Medida caseira 
PB PL FC PC IC 

(g/ mL)  (g) 

0,86 

Ovo 2 unidades 100 89 1,12  

 

 

 

 

 

880 

Beterraba ½ xícara de chá 124 100 1,24 

Cenoura 1 xícara de chá cheia 112 77 1,45 

Laranja serra d’água 2 unidades média 410 211 1,94 

Maçã gala 1 unidade média 107 75 1,43 

Óleo de canola 1 xícara de café cheia 50 50 1 

Açúcar light 
2 ½ colheres de sopa 

cheia 
62 62 1 

Farinha de trigo integral 2 xícaras de chá cheia 240 240 1 

Farelo de aveia 1 xícara de chá cheia 100 100 1 

Fermento em pó 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 maçã 

(sem casca e sem semente) e o óleo. Adicione a esses ingredientes líquidos o açúcar 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 ºC. 

 

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

 

Porção: 60 g  

 

Rendimento da preparação: 880 g (aproximadamente 14,6 porções) 

 

Informações 

nutricionais 

PTN 

(g) 

CHO 

(g) 

LIP 

(g) 

VC 

(Kcal) 

 

1 fatia de bolo de 

beterraba – Açúcar 

Light (60g) 

4,41 22,63 4,83 151,36 
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Quadro 4 - Ficha Técnica de Preparo do Bolo com Adoçante Culinário 

 

 

Quanto ao rendimento das preparações, todas as amostras (B2, B3 e B4) obtiveram um 

percentual de redução 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 água e essa diferença pode 

ser explicada pelo uso de diferentes formas de adoçar, com o açúcar mascavo, light e o 

Categoria: Lanche  

Nome da preparação: Bolo de beterraba – Adoçante Culinário (B4) 

 

Ingredientes Medida caseira 
PB PL FC PC IC 

(g/ mL)  (g) 

0,79 

Ovo 2 unidades 100 89 1,12  

876 Beterraba ½ xícara de chá 124 100 1,24 

Cenoura 1 xícara de chá cheia 112 77 1,45 

Laranja serra d’água 2 unidades média 410 211 1,94 

Maçã gala 1 unidade média 107 75 1,43 

Óleo de canola 1 xícara de café cheia 50 50 1 

Adoçante culinário 1 copo americano cheio 150 150 1 

Farinha de trigo integral 2 xícaras de chá cheias 240 240 1 

Farelo de aveia 1 xícara de chá cheia 100 100 1 

Fermento em pó 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 maça 

(sem casca e sem semente) e o óleo. Adicione a esses ingredientes líquidos o adoçante 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 ºC. 

 

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

 

Porção: 60 g  

 

Rendimento da preparação: 876 g (aproximadamente 14,6 porções) 

Informações nutricionais 
PTN 

(g) 

CHO 

(g) 

LIP 

(g) 

VC 

(Kcal) 

 

1 fatia de bolo de beterraba 

– Adoçante Culinário (60g) 
3,58 31,68 3,91 175,97 
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adoçante culinário, e com a capacidade higroscópica de que varia conforme os tamanhos dos 

cristais e a presença de impurezas (MOREIRA, 2016). 

Entre os ingredientes detalhados nas fichas técnicas de preparo, os que apresentaram 

maior FC foram a laranja (1,94), cenoura (1,45) e maçã (1,43). Analisando os resultados da 

Tabela 3, com os expostos na literatura, temos que os valores alcançados se mostraram 

maiores quando comparados aos apresentados por Ornellas (2013) e Meira; Cruz; Dias 

(2012), sendo a laranja o único que se enquadrou no intervalo apresentado por Ornellas 

(2013). Já o ovo, apresentou o mesmo FC da literatura e a beterraba, um valor menor do que o 

da literatura. 

 

Tabela 4 – Comparação entre os fatores de correção encontrados e os parâmetros da literatura 

Alimentos Fator de Correção obtido Literatura 

Ovo 1,12 1,12¹ 

Beterraba 1,24 1,35³ 

Cenoura 1,45 1,17¹ - 1,32² 

Laranja 1,94 1,39 - 2,13¹ - 1,89² 

Maçã 1,43 1,14 - 1,35¹ 

Fonte: Adaptado de Silva; Jesus; Soares (2016). 

¹Ornellas (2013); ²Meira; Cruz; Dias (2012); ³Goes; Valduga; Soares (2013). 

 

As diferenças 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 Alimentação e Nutrição (UAN), para que 

esse indicador exerça seu papel na previsão de desperdício e se tenha um planejamento 

quantitativo adequado (BOTELHO; CAMARGO, 2005). 

Em relação aos IC, a formulação B4 foi a que obteve um menor resultado, sendo esse 

de 0,79, um maior valor de fibras alimentares (3,12g) e o menor rendimento (876g). Os 

resultados vão 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 

retenção de água e consequentemente geram um maior peso. 

As fichas técnicas de preparo são um importante instrumento utilizado para a garantia 

da qualidade e características sensoriais da receita executada. Além do mais, é uma 

ferramenta muito completa por fornecer índices como o FC, IC, rendimento, modo de preparo 

e informações nutricionais, pois por meio deles é possível prever custos, desperdícios, tempo 

de confecção e fornecer um produto padronizado (MARTINEZ, 2008). 
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5.2 Composição Nutricional 

Os teores de carboidratos, proteínas, lipídios, e valor calórico de cada formulação 

encontram-se na Tabela 3. 

 

Tabela 5 - Distribuição de macronutrientes e valor calórico em uma porção de 60g dos bolos B1, B2, B3 e B4 

Formulação Carboidrato (g) Proteína (g) Lipídios (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 açúcar cristal), B2 (bolo com açúcar mascavo), B3 (bolo com açúcar light) e B4 (bolo com 

adoçante dietético) 

 

De acordo com a tabela 4, houve uma redução de carboidratos em relação a preparação 

B1 para B2 de 0,69%, de B1 para B3 de 28,57% e de B1 para B4 de 10,64%. Em relação as 

proteínas, se observa um aumento percentual das amostras B2 (9,5%), B3 (23,2%) e B4 

(23,7%) em relação a B1. O mesmo foi observado em relação ao perfil lipídico 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 redução dos carboidratos, a qual influencia no peso das diferentes 

formulações e consequentemente eleva a proporção de proteína e lipídios. 

Com o objetivo de melhora da qualidade nutricional da formulação, foi utilizado o 

óleo de canola. Esse óleo apresenta um alto teor de ômega-3, vitamina E, gorduras 

monoinsaturadas e o menor teor de gorduras saturadas de todos os óleos, por isso é 

considerado um alimento com alto valor nutritivo (EMBRAPA, 2007). Devido as suas 

características citadas e sua boa composição de ácidos graxos, esse ingrediente contribui para 

a melhora da qualidade do perfil lipídico (BACKES, 2011). 

Quanto ao valor calórico total, o resultado obtido em relação a formulação B2, foi de 

um aumento de 2,2% comparado a formulação B1. As outras formulações obtiveram uma 

redução calórica de 13,9% em B3 e de 0,94% em B4. 

Conforme a Portaria SVS/MS nº 27, de 13 de janeiro de 1998, para um alimento ser 

considerado light ele deve ter uma redução mínima de 25% do valor energético total e a 

diferença maior que 40 Kcal/100g de produto sólido quando comparado a formulação padrão 

(BRASIL, 1998). Portanto, nenhuma das formulações podem ser consideradas light, visto que 

a formulação com maior redução calórica foi a B3 (13,9%), tendo uma redução abaixo da 

determinada pela legislação quando comparada a formulação padrão. 
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Na tabela 5 encontram-se os teores de fibra alimentar, vitamina C e D, ferro, potássio, 

zinco, cálcio e sódio. 

 

Tabela 6 - Distribuição de micronutrientes em uma porção de 60g dos bolos B1, B2, B3 e B4 

Formulação 
Fibra 

alimentar (g) 

Vitamina C 

(mcg) 

Vitamina D 

(mcg) 

Ferro 

(mg) 

Potássio 

(mg) 

Zinco 

(mg) 

Cálcio 

(mg) 

Sódio 

(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 açúcar cristal), B2 (bolo com açúcar mascavo), B3 (bolo com açúcar light) e B4 (bolo com 

adoçante dietético) 
 

Em relação aos micronutrientes (Tabela 4), as formulações B2, B3 e B4 tiveram um 

aumento percentual em todos os micronutrientes em relação a B1. De fato, B2 tem como 

destaque o aumento percentual dos seguintes micronutrientes, ferro (155,1%), potássio 

(64,3%) e de cálcio (153,2%), aumento esse que pode ser relacionado por essa amostra 

corresponder a formulada com açúcar mascavo. 

Embora a formulação B2 tenha apresentado um pequeno aumento percentual do valor 

calórico, ela é a formulação com maior qualidade nutricional, como visto na Tabela 5, pois 

possui valores superiores de ferro, potássio e cálcio, quando comparado com as outras 

formulações na porção de 60g. O açúcar mascavo é o menos processado, e por causa disso 

mantem bons níveis de micronutrientes, principalmente de cálcio, fosforo e ferro (MOREIRA, 

2016).  

Quando analisado os valores de sódio, B3 e B4 apresentam um aumento percentual de 

23,2% e 23,8% respectivamente, fato esse relacionado a presença de ciclamato de sódio e 

sacarina sódica nessas formulações, provenientes do açúcar light e do adoçante culinário 

dietético. 

Formulação com o uso de adoçantes e açucares light são importantes para atender 

indivíduos portadores de Diabetes Mellitus tipo 2 ou pessoas que precisam de uma dieta com 

controle do consumo de açúcares. Eles têm como característica adicionar doçura aos 

alimentos e ter pouca ou nenhuma caloria, entretanto, como visto são as formulações com 

maiores quantidades de sódio, por isso devem ser utilizadas com cautela e para fins 

específicos, além de ser contraindicado para pacientes hipertensos (OLIVEIRA; FRANCO, 

2010). 
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5.3 Análise de Custos 

Na Tabela 6 encontram-se o custo das formulações. Foi feito o cálculo para uma fatia 

média de 60g e para uma receita completa.  

Tabela 7 - Comparação do custo das formulações na porção de 60 g e custo total 

Formulação Rendimento (g) Custo (R$) 
  Porção (60 g) Receita completa 

B1 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 açúcar cristal), B2 (bolo com açúcar mascavo), B3 (bolo com açúcar light) e B4 (bolo com 

adoçante dietético) 
 

Dentre as quatro formulações testadas, a que obteve o maior custo foi a B4, sendo essa 

a com substituição do açúcar cristal por adoçante dietético culinário (Usemetade®). Essa 

amostra apresentou um custo mais elevado, visto que a embalagem de 1 Kg do adoçante custa 

R$ 28,80, o que justifica o maior custo comparado as outras amostras. O custo que mais se 

aproxima do valor da amostra B1 (R$ 0,64) na porção de 60g, é a amostra B3 (R$ 0,85), 

elaborada com açúcar light, tendo uma diferença de R$ 0,21, o que corresponde ao um 

aumento de 32,8% do custo. 
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6 CONCLUSÃO 

 

No presente estudo, constatou-se que é possível desenvolver formulações de bolos de 

beterraba com a substituição do açúcar comum, saudáveis, de baixo custo e com valor 

nutricional agregado. 

Como visto, as formulações com a substituição do açúcar cristal obtiveram uma maior 

quantidade de micronutrientes, consequentemente uma melhor qualidade nutricional, porém 

apesar das reduções calóricas, nenhuma formulação pode ser considerada como light. 

Diante do exposto, o desenvolvimento deste produto tem grande potencial devido as 

qualidades nutricionais apresentadas e por algumas das formulações poderem ser utilizadas 

por pacientes com restrições dietéticas, como diabéticos. Entretanto, esse estudo apresenta 

como limitação a falta da análise sensorial, para que seja analisada a aceitação dos indivíduos 

em relação ao sabor, aparência, consistência e a cor do bolo. 
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