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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes agentes de
crescimento nas caracteristicas fisico-quimicas em bolos de fuba. Para isso, foram elaboradas
formulagdes variando os tipos de agentes de crescimento utilizados, e as amostras resultantes
foram submetidas a andlises fisicas (altura, densidade especifica e cor) e fisico-quimicas (teor
de umidade e pH). Os resultados indicaram que nio houve diferenca significativa na altura e
na umidade entre as amostras. Entretanto, parametros como densidade, pH e coloragdo
apresentaram variagdes relevantes em fun¢do da composi¢cdo dos agentes de crescimento. A
amostra que continha apenas bicarbonato de sddio apresentou pH mais elevado, densidade
superior e coloracdo mais escura, enquanto as amostras contendo fermentos quimicos
compostos demonstraram melhor incorporagao de ar, resultando em produtos mais leves,
aerados e visualmente mais claros. Conclui-se que, embora a escolha do agente de
crescimento nao altere de forma significativa a umidade e o crescimento em altura do bolo de
fubd, influencia diretamente na textura, aparéncia e a provavelmente na aceitabilidade do
produto final, ressaltando a importancia da formulacdo adequada para garantir qualidade
tecnologica e sensorial.

Palavras-chave: fub4; bolo; mineiro; culindria; fermento quimico; analises fisico-quimicas



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of different raising agents on the physicochemical
characteristics of cornmeal cakes. Formulations were developed with varying types of raising
agents, and the samples were subjected to physical (height, specific gravity and color) and
physicochemical (moisture content and pH) analyses. The results indicated no significant
differences in height and moisture content between samples. However, parameters such as
density, pH and color varied significantly depending on the composition of the raising agents.
The sample containing only sodium bicarbonate had a higher pH, higher density and darker
color, while the samples containing leavening agentes demonstrated better air incorporation,
resulting in lighter, more aerated and visually brighter products. It is concluded that although
the choice of raising agent does not significantly alter the moisture content and height of the
cornmeal cake, it directly influences the texture, appearance and probably the acceptability of
the final product, highlighting the importance of adequate formulation to guarantee
technological and sensory quality.

Keywords: cornmeal, cake, mineiro, cooking, chemical yeast, physical and chemical analysis.
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1. INTRODUCAO

O fermento quimico, de acordo com a legislagdo, ¢ uma substancia quimica capaz de provocar
o aumento da massa em func¢do da liberacao de gés, que quando exposto ao calor, provoca
uma expansio da massa, resultando em uma textura mais leve e fofa (ANVISA, 2023). E
indicado para uso em massas leves, de baixa resisténcia mecanica como os bolos. Estas
massas sdo mais fluidas e liquidas que a massa de pdo, justamente para que confiram aos
bolos uma textura “fofa”. Massas produzidas com fermento quimico devem ser contidas de
uma forma a fim de que mantenham a apresentagdo geométrica determinada, necessitando
assar no forno para que ganhem a liga mecanica necessaria para conter os gases (BOBBIO;

BOBBIO, 1992).

Os fermentos quimicos sd3o compostos por uma base, que ¢ o bicarbonato de sddio (NaHCOs;)
e sais acidos como pirofosfatos, fosfatos entre outros e tem como fungdes: nucleacao,
liberagdo de gas carbdnico, crescimento, melhor textura, padronizagdo das células (miolo) e
aumentar resisténcia ( evitar esfarelamento) quando misturado com ingredientes umidos e
aquecidos (SOUZA; GONCALVES; SILVA, 2022). Logo apo6s o forneamento, o bolo passa a
possuir caracteristicas palataveis devido a alteracdo da cor, ao aumento de tamanho e ao

cozimento da massa, chegando no produto final (RESENDE, 2007).

Os fermentos quimicos sdo classificados em: fermento de agdo rapida e fermento de acdo
lenta. O fermento quimico de agdo rapida ¢ amplamente utilizado em receitas de panquecas,
waftle pois sdo preparagdes que vao rapidamente ao forno, uma vez que o gas comeca a
escapar logo apos a mistura dos ingredientes.(SENAI, 2009). O fermento quimico de acdo
lenta ¢ projetado para uma liberagdo gradual dos gases, permitindo que a massa cresga mais
lentamente antes do cozimento (CASTRO; MARCELINO, 2012). Esse tipo de fermento pode
ser incorporado a massa e deixado em repouso por um curto periodo antes de ser levado ao
forno. (CANELA-RAWS, 2003). E utilizado em bolos pois precisam de maior estabilidade na
estrutura da massa durante o cozimento. Os fermentos quimicos promovem a liberacdo de

diéxido de carbono (CO:) por meio da reacao entre bicarbonato de s6dio e um ou mais

componentes de carater acido presentes na formulagdo. Essas reacdes podem ocorrer
predominantemente em temperatura ambiente, como nos fermentos de acdo rapida, ou
apresentar uma liberacao bifasica, onde se inicia a frio e intensifica-se durante o aquecimento
da massa, geralmente entre 50 °C e 60 °C caracteristica dos fermentos de dupla agdo

(CANELA-RAWS, 2003).



Durante a fermentacdo quimica, ocorre a liberagao de didxido de carbono (CO:), resultante da

reacdo entre o acido presente na massa e o agente alcalino. Esse processo promove um
equilibrio &cido-base, no qual o excesso de acido pode conferir sabor adstringente aos
produtos, enquanto o excesso de bicarbonato pode provocar sabor desagradavel, semelhante
ao sabdo. A taxa de liberagdo de CO: ¢ influenciada pela temperatura de solubilizagdo na
massa, sendo utilizada como critério para a classificagdo dos fermentos quimicos em agao
rapida ou lenta. A liberagdo de dioxido de carbono inicia-se aproximadamente a 27 °C,
determinando o desempenho do agente de crescimento na formagao da textura e do volume do
produto assado.(FENNEMA,2019). O 4acido Di-hidrogenofosfato de calcio monoidratado
(Ca(H2POs4)2-H20) sendo ele de acgdo rapida, , presente em 78% dos fermentos em po
industriais, ¢ um componente acido de acdo bifisica que reage parcialmente com o
bicarbonato de sddio em temperatura ambiente e completa a reacdo durante o aquecimento
(ALMEIDA; SOUSA; FERREIRA, 2020). O carbonato de célcio (CaCOs) atua como
neutralizador secundario em fermentos quimicos, equilibrando o pH em sistemas com acidos
fortes, como o pirofosfato, e sua baixa higroscopicidade aumenta a estabilidade dos fermentos
em po, permitindo a absor¢do de até¢ 3% de umidade sem pré-ativacdo. Ja o pirofosfato acido

de sodio (Na2H:P207) € um acido de dissolugdo lenta. (SUMNU, SAHIN, 2008).

A escolha entre o fermento quimico de acdo rapida e o de acdo lenta depende do tipo de
receita e do resultado desejado (CASTRO; MARCELINO, 2012). Entender as caracteristicas
e aplicagdes especificas de cada um € essencial para garantir o sucesso na preparacao dos

alimentos e alcancar a textura desejada nos produtos assados (GISSLEN, 2011).

Entre as diversas expressdes da culinaria regional brasileira, destaca-se o bolo de fuba, uma
das preparagdes mais tradicionais da culinaria mineira (FONSECA, 2022), caracterizando-se
por seu sabor distintivo e forte apelo afetivo. Tradicionalmente consumido em contextos de
socializacdo, como cafés da tarde e reunides familiares, esse alimento assume um papel
simbolico na representacdo da hospitalidade e do acolhimento caracteristicos da cultura de
Minas Gerais (JORNADA CULINARIA, 2019-2021). A palavra "fubd" tem origem nos
povos africanos trazidos ao Brasil durante o periodo da escraviddo, refletindo a forte
influéncia cultural africana na culinaria brasileira (SO ESCOLA, 2023).

O fuba ¢ definido como a farinha de milho obtida pela moagem do grao de milho (Zea mays
L.), desgerminado ou nao, e peneirado (ANVISA, 2017) e amplamente utilizado nas cozinhas
mineiras em diversos preparos, como angu, pudins, broas (ingrediente majoritario € o fubd) e

bolos onde seu ingrediente principal ¢ farinha de trigo ou outras farinhas (SILVA, 2023).



O fuba de moinho d'dgua ¢ uma parte fundamental da cultura alimentar de Minas Gerai;,
(MOINHO D’AGUA DE GANGORRAS E MOINHOS DA FAZENDA FELICIA, 2025). Os
moinhos d'dgua, utilizados para moer milho, se tornaram um simbolo da tradi¢dao culinaria
local, produzido em moinhos movidos pela forca da dgua, preservando métodos do periodo
colonial, permitindo a produgdo de fubd fresco que ¢ fundamental para diversas receitas

tipicas, como o bolo de fuba e o pastel de angu (ITABIRITO, 2023).

Em sintese, o fermento quimico ¢ um agente indispensdvel na producao de bolos,
promovendo a expansao da massa por meio da liberagdo controlada de dioxido de carbono
durante o aquecimento. Sua correta propor¢dao na formulagdo sdo determinantes para a
obtencdo de textura aerada, crescimento uniforme e padronizagdo estrutural do produto final.
Sua agdo ¢ fundamental para garantir caracteristicas fisico-quimicas compativeis com massas,
que dependem da formagdo e retencdo de gases para alcancar volume e leveza apds o

forneamento.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo geral determinar a influéncia do tipo de
agente de crescimento (bicarbonato de sodio e dois fermentos quimicos comerciais) no
crescimento de bolos de fuba, avaliando os efeitos das formulacdes dos fermentos utilizados
na elaboracdo das massas. Com objetivos especificos, onde buscou-se (i) a determinagdo das
caracteristicas fisicas (altura do bolo, densidade especifica do bolo assado e cor) e
fisico-quimicas (pH, umidade) dos bolos de fuba produzidos com os diferentes tipos de
agentes de crescimento; e (ii) a avaliacdo dos resultados por meio da analise de variancia

(ANOVA) e Teste de Tukey.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

O trabalho foi realizado na Planta Piloto de Produtos Amilaceos (preparo dos bolos e
avaliagdes fisicas) e no Laboratorio de Bromatologia (avaliagdes fisico-quimicas) da Escola

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

Para o preparo do bolo de fubd, foram utilizados os seguintes ingredientes: fuba de milho,
farinha de trigo (Vilma®), acucar cristal (Cristal de Minas®), leite (Camponesa®), ovos in

natura, 6leo refinado de soja (Soya®), fermentos quimicos (duas marcas comerciais) e



bicarbonato de sédio (Kitano ®). O fuba foi adquirido de um produtor rural na feira da
agricultura familiar do municipio de Itabirito - MG. Os outros ingredientes foram adquiridos

no mercado local de Ouro Preto (MG).

2.2 Métodos
2.2.1 Preparo dos bolos

Foram elaboradas trés formulacdes de bolo de fuba (receita padrao), no qual cada formulacao
recebeu um tipo de agente de crescimento: fermento quimico A, fermento quimico B e a
amostra controle (C) onde foi utilizado somente o bicarbonato de sédio (Tabela 1).

A receita padrao foi composta por: 160 mL de leite, 200 g de agucar, 200 g de fuba, 200 g de
farinha de trigo, 15 g de fermento quimico em pd ou bicarbonato de sodio, 2 ovos médios

(aproximadamente 100 g) e 120 mL de 6leo.

Tabela 1. Formulacdes de bolos de fuba.

Formulagao Descrigao

A Receita padrao + fermento quimico A (amido de milho, bicarbonato
de sddio, fosfato monocalcico e carbonato de célcio)

B Receita padrao + fermento quimico B (amido de milho, bicarbonato
de sddio, pirofosfato 4cido de sddio, fosfato monocalcico)

C (Controle) Receita padrio + bicarbonato de sodio

As massas foram elaboradas em tigelas de inox onde primeiramente os ingredientes secos
(fubd, farinha de trigo e acucar) foram misturados até ficarem bem incorporados. Em outra
tigela, o ovo foi batido manualmente com auxilio de um fue e uma colher, visando promover a
incorporagdo de ar, aeracdo da massa e contribuir para a leveza e aumento de volume.
(SILVA, S. J. M, 2023). Posteriormente, adicionaram-se o leite ¢ o 6leo a mistura de ovos,
constituindo a fase liquida da preparacdo. Esta fase liquida foi vertida sobre os ingredientes

secos e a mistura foi realizada de forma delicada até atingir homogeneidade total da massa.



Por ultimo foi adicionado o agente de crescimento (fermento quimico comercial ou
bicarbonato de s6dio) e misturados lentamente até sua incorporagdo na massa.

Em seguida, a massa foi vertida em uma forma apropriada e untada e levada ao forno
pré-aquecido a temperatura de 180 °C por aproximadamente 30 minutos, até que a superficie

estivesse dourada e um palito inserido no centro saisse limpo.

2.2.2 Analises fisicas

Foram realizadas as seguintes analises fisicas nos bolos assados: altura do bolo, densidade

especifica do bolo assado e andlise colorimétrica.

Altura do bolo assado
As medidas foram realizadas em trés partes diferentes de cada formulagao, em triplicata, com

auxilio de um paquimetro (Digimess®) (RESENDE, 2007).

Densidade especifica do bolo assado

Para a determinacao da densidade especifica do bolo assado, a amostra foi envolvida por um
filme plastico de polietileno e pesada. Em seguida, foi colocada em um recipiente de volume
conhecido, o qual foi completado com semente de paingo. O volume das sementes de paingo
utilizado foi determinado utilizando-se uma proveta graduada calibrada. O volume da amostra
de bolo foi obtido pela subtragao do volume do paingo utilizado pelo volume do recipiente. A
densidade especifica foi obtida pela razdo entre a massa (m) e o volume da amostra do bolo

(v), aplicando-se a féormula de densidade (d), conforme a Equacao 1 (RESENDE, 2007).

m Eq.01
- = (Eq.0T)

Analise colorimétrica
O espago de cor ¢ um método utilizado para expressar cores por meio de uma notacao
especifica. De acordo com a Comissdo Internacional de Iluminacdo (CIE), que estabelece

padrdes sobre cor e iluminagdo, existem trés espacos de cor principais, entre os quais o CIE
Lab*.



Para a determinac¢do da cor da crosta e do miolo dos bolos de fuba foi utilizado o colorimem;
(Color Reader CR-10). A analise foi realizada utilizando 5 pedacos de cada amostra, sendo os
parametros C, L e h medidos em extremidades diferentes (RESENDE, 2007).

Os parametros colorimétricos L*, C* e h* sdo amplamente utilizados para caracterizacio de
cor no espago CIE Lab*. O pardmetro L* (luminosidade) refere-se ao grau de claridade da
cor, variando em uma escala de 0 (preto) a 100 (branco), sendo essencial para a avaliacao do
quao clara ou escura é uma amostra (LABGRAOS, 2025).

O parametro C* (croma ou cromaticidade) indica a intensidade ou saturacdo da cor, em que
valores mais baixos correspondem a tons acinzentados e valores mais elevados representam
cores mais vivas e saturadas. Esse parametro ¢ derivado das coordenadas a* e b* do espaco
CIE Lab* (KONICA MINOLTA, 2015). Destaca-se que a cromaticidade (C*) ¢ obtida a partir

das coordenadas a* e b* do espago CIE Lab*, sendo calculada por meio da equacgao 2.

Cm| (a2 (b)? (Eq.02)

Por sua vez, o parametro h* (matiz ou hue) descreve o angulo de tonalidade no circulo
cromatico, variando de 0° a 360°, e ¢ utilizado para identificar a tendéncia da cor em direcao

ao vermelho, amarelo, verde, azul, entre outras tonalidades (X-RITE, 2024).

2.2.3 Analises Fisico-Quimicas

Determinacao do Teor de Umidade
O teor de umidade dos bolos assados foi determinado pelo método de secagem em estufa a
temperatura constante de 105 °C, até peso constante em suas duas primeiras casas decimais

(IAL, 2008).

Determinacido do pH

Para a determinag¢do do pH foram utilizados béqueres de 50 e 150 mL, uma proveta de 100
mL, o pHmetro, balanga analitica, espatula de metal, solugdo tampao de pH 4,7 e 10. Foram
pesadas 10 g de cada amostra em um béquer e logo apods foi realizada a homogeneizagao
(casca + miolo) com o auxilio de 100 mL de agua destilada até que a amostra reduzisse o
tamanho das suas particulas. A medicdo do pH foi realizada com o auxilio do pHmetro

devidamente calibrado. As andlises foram realizadas em triplicata (IAL, 2008).



2.2.4 Analise estatistica

Foram determinados os valores médios e os desvios-padrao das varidveis analisadas. Os
dados obtidos, foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) com o auxilio do software
Sisvar. Quando identificadas diferengas significativas, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de

probabilidade (p < 0,05) para comparagao das médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analises fisicas

3.1.1 Altura do bolo
Os valores encontrados para a altura dos bolos de fuba com diferentes agentes de crescimento
estdo registrados na Tabela 2.

Tabela 2. Altura dos bolos de fuba utilizando diferentes agentes de crescimento

Amostra Altura (mm)
A 31,5+£2,18°
B 31,2 +1,89*
C 32,0 £0,0°

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. A= bolo de
fuba com fermento quimico A, B= bolo de fuba com fermento quimico B e C (controle)= bolo de fubd com

bicarbonato de sédio.

Os resultados encontrados variaram de 31,2 a 32,0 mm, entretanto ndo foi encontrada
diferenca significativa entre as formulacdes analisadas, indicando que o agente de

crescimento utilizado nao influenciou no crescimento (altura) da massa assada.

Alguns estudos apontam que o fermento quimico ¢ o principal responsavel pela formagao de
gas carbOnico que promove a expansdo da massa, criando bolhas e conferindo leveza e
volume ao bolo (RESENDE, 2007; SCHEIK et al., 2013). Independente do agente acido
utilizado para reagir com o bicarbonato de sodio, todos os fermentos em p6 devem produzir

pelo menos 12% de gas carbonico utilizavel (GRISWOLD, 1982).



3.1.2 Densidade especifica do bolo assado
Na Tabela 3 encontram-se os resultados para a densidade especifica dos bolos de fuba assados

utilizando diferentes tipos de agentes de crescimento.

Tabela 3. Densidade especifica dos bolos de fuba assados produzidos com diferentes tipos de

agentes de crescimento.

Amostra Densidade especifica (g/L)
A 0,1917+0,0118°
B 0,2800 + 0,0283 *
C 0,1905 +0,0135°

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. A= bolo de
fuba com fermento quimico A, B= bolo de fuba com fermento quimico B e C (controle)= bolo de fuba com

bicarbonato de sodio.

Observou-se que os resultados variaram de 0,1905 a 0,2800 g/L sendo que a amostra B

diferiu significativamente das demais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A densidade especifica ¢ um parametro critico que exerce influéncia direta na textura e
qualidade do bolo. Segundo Resende (2007), o ar incorporado na massa durante o batimento
fica disperso na fase gordurosa, afetando a densidade e diretamente a maciez e leveza do

produto final (MONTEIRO SILVA et al., 2020).

De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que as amostras A e C apresentaram
maior incorporacdo de ar, resultando em bolos menos densos e com estrutura mais aerada. Em
contraste, a amostra B, apresentou uma densidade ligeiramente superior, o que sugere um
produto final mais denso. Desta forma, a composi¢ao dos agentes de crescimento interferiu na
incorporagdo de ar da massa. Tal resultado ¢ condizente com o entendimento de que a
formacdo e estabilizagdo da espuma na massa dependem da interacdo quimica entre os
componentes do fermento e a matriz da massa, bem como da composi¢do da gordura e

emulsificantes presentes (SCHEIK, 2013; RESENDE, 2007).

3.1.3 Analise de cor
Durante as analises realizadas, foram observadas variagoes nos valores de L*, ¢* e h* entre as

amostras de bolo, que refletem diferencas significativas nas propriedades visuais, o que pode



impactar a aceitagdo do consumidor. A capacidade de quantificar essas diferencas é essenciai
para garantir a qualidade e a consisténcia dos produtos alimenticios, uma vez que a percepcao
visual desempenha um papel crucial na experiéncia do consumidor ao escolher € consumir
alimentos.

Os resultados encontrados para a cor da crosta e cor do miolo estdo presentes nas Tabela 4
e Tabela 5.

Tabela 4 r da crosta 1 fuba elabora m diferentes agent rescimento.
CROSTA
Amostra a* b* c* L* H

A 17,33 £ 39,32 + 43,2+ 52,08 +£1,72° 66,6 +1,59*
1,08* 0,91 0,53

B 16,84 + 40,70 + 43,00+ 53,70 £ 1,61° 67,00 +2,30°
1,28 1,61* 1,18

C 16,14 + 18,44+ 2452+ 29,94 +2.63° 48,78 +1,51°
0,60° 1,15° 1,13°

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. A= bolo de fuba
com fermento quimico A, B= bolo de fubd com fermento quimico B, C (controle)= bolo de fubd com

bicarbonato de sodio.

As amostras A e B, que foram elaboradas com fermentos quimicos convencionais, €
apresentaram valores mais elevados de L* (52,08 e 53,70, respectivamente) e de C*
(aproximadamente 43), indicando crostas mais claras e intensamente amareladas. Em
contraste, a amostra C, formulada exclusivamente com bicarbonato de sédio, apresentou L*
(29,94) e C* (24,52), o que caracteriza uma coloracdo escura e de baixa saturagdo. Essas
diferengas demonstram que a variagdo do pH e o tipo de liberagdo de gases dos agentes de
crescimento influenciam diretamente as reacdes de escurecimento superficial.

De acordo com Silva (2022), formulagdes que empregam agentes levedantes equilibrados
mantém o pH proximo a neutralidade, o que reduz a degradacdo de pigmentos naturais e
resulta em coloracdo mais homogénea da crosta. O angulo de matiz (H) reforca essa relagdes
onde as amostras A e B apresentaram valores proximos de 66—67°, correspondentes a
tonalidades amareladas tipicas de produtos assados submetidos a leve caramelizagdo. Em
contrapartida, a amostra C (H = 48,78°) exibiu matiz mais avermelhado, caracteristica de uma
reacdo de Maillard mais pronunciada. Essa reacdo ocorre entre aminoacidos e agucares
redutores, promovendo a formacdo de pigmentos escuros conhecidos como melanoidinas que
sdao macromoléculas de alto peso molecular resultantes das etapas finais da Reagdo de
Maillard. (PURLIS, 2010; TAVARES et al., 2022).



O pH mais alcalino do bicarbonato de sdédio acelera essa reacdo, intensificando o
escurecimento e reduzindo a luminosidade superficial (APLEVICZ et al., 2014).

Conforme descrito por Schmiele et al. (2011), a colorag@o da crosta ¢ fortemente influenciada
pelo gradiente térmico durante o forneamento, o qual promove maior ocorréncia das reacdes
de Maillard e de caramelizagdo nas regides externas do produto.

“ 9

Na Tabela 4, observa-se que as amostras A e B apresentaram a letra “a” em todos os
parametros avaliados (a*, b*, c¢*, L* e H), indicando auséncia de diferenga estatistica
significativa entre essas formulagdes. Em contrapartida, a amostra C, identificada pela letra
“b” em todas as variaveis, diferiu estatisticamente das demais, evidenciando que o tratamento
com bicarbonato de sddio influenciou de forma significativa a coloragdo da crosta.

Esses resultados demonstram que o uso exclusivo de bicarbonato promoveu escurecimento e
reducdo da luminosidade (L*), além de menor saturagdo de cor (c*) e deslocamento do matiz
(H) para tonalidades mais avermelhadas ou amarronzadas, quando comparado aos bolos
preparados com fermentos quimicos balanceados.

Dessa forma, o teste de Tukey confirma que as diferengas observadas sdo estatisticamente
significativas e consistentes, indicando que as variagdes cromaticas da crosta nao resultam de
flutuacdes aleatorias, mas refletem o efeito real dos diferentes agentes de crescimento sobre as
reagoes de escurecimento térmico do produto.

Tabela 5. Cor do miolo de bolos de fuba com diferentes agentes de crescimento.

MIOLO
Amostra a+ b+ c* L* H

3,90 + 38,14 + 62,86 +

A 0,41° 1,50 37,9 £1,50° 2,33% 83,4+ 0,66*
7,04 + 42,48 + 62,06 £

B 0,85% 3,19 44,2 £3,22° 5,11° 80,3 +0,88"
14,54 + 41,96 + 47,00 +

C 1,71¢ 2,27¢ 45,3+£3,10° 4,50 70,7 £2,61°

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. A= bolo de
fuba com fermento quimico A, B= bolo de fuba com fermento quimico B e C (controle)= bolo de fubd com

bicarbonato de sddio.

Os valores de C* evidenciaram maior saturacdo de cor no miolo dos bolos elaborados com
fermento quimico B (44,2) e com bicarbonato de so6dio C (45,3), em comparacdo a amostra A

(37,9). Segundo a interpretagdo de Purlis (2010), valores mais elevados de saturacio



relacionam-se a intensificagdo das reagdes quimicas de escurecimento, como a reacdo de
Maillard e a caramelizacdo, responsaveis pela formagao de pigmentos escuros denominados
melanoidinas. Dessa forma, os agentes de crescimento B e C podem ter potencializado a
formag¢do desses compostos, resultando em um miolo mais amarelo-alaranjado e

cromaticamente intenso.

No que se refere a luminosidade (L*), as amostras A (62,86) e B (62,06) apresentaram miolos
mais claros, enquanto a amostra C (47,00) exibiu reducdo expressiva de luminosidade,
caracterizando coloracdo marrom-escura, tipica de produtos com pH mais alcalino. De acordo
com Aplevicz (2014) e Silva (2022), o uso isolado do bicarbonato de soédio eleva o pH da
massa, intensificando o escurecimento ndo enzimatico em virtude da maior disponibilidade de

grupos amina e acucares redutores, o que acelera a reagdo de Maillard durante o assamento.

O angulo de matiz (H) indicou predominancia de tons amarelados nas amostras A (83,4°) ¢ B
(80,3°), valores proximos a faixa de 90°, correspondente a regido amarela do circulo
cromatico do modelo CIE LCh. A amostra C (70,7°), por sua vez, apresentou matiz mais
avermelhado-alaranjado, possivel consequéncia da degradacdo de pigmentos naturais e da
formagdo de produtos de escurecimento sob condi¢des alcalinas. Esses resultados mostram
que a modificagdo do agente de crescimento utilizado em nosso estudo alterou

significativamente o balango quimico da massa e, consequentemente, a cor final do miolo.

Em sintese, o uso de diferentes agentes de crescimento impactou de maneira significativa os
parametros colorimétricos do miolo. O fermento quimico (B) promoveu uma coloragdao
amarela intensa, clara e estavel, enquanto a (C) ocasionou escurecimento, aumento do croma
e deslocamento do matiz para tons alaranjados. Esses resultados corroboram as observagdes
de Aplevicz (2014), Tavares (2022) e Purlis (2010), que destacam a influéncia do pH e da
composi¢do quimica do agente levedante sobre a ocorréncia das reagdes de escurecimento

térmico e, por consequéncia, sobre a aparéncia final do produto.

Com relagdo a cor do miolo, as amostras revelaram caracteristicas distintas em termos de

coloragdo e luminancia. A amostra C apresenta uma coloracdo majoritariamente amarela,



conforme indicado pela coordenada b* (47,96). Sua coordenada a* foi de 14,54, sugerindf)
uma tonalidade que se aproxima do centro do grafico e indica uma coloracdo mais
amarronzada. A luminancia da amostra C foi 47,00, considerada baixa e sugerindo uma
tonalidade mais escura. Essas caracteristicas combinadas resultam em uma aparéncia que

tende a tons mais escuros e amarronzados.

Na Figura 1, pode-se observar a coloragdo da crosta e do miolo dos bolos de fubd com

diferentes agentes de crescimento.

Figura 1. Cor do miolo e cor da crosta dos bolos de fuba elaborados com diferentes agentes
de crescimento.

Fonte: Autoras (2024).

Pode-se observar que as amostras apresentam caracteristicas de cor distintas, tanto na casca
quanto no miolo. A coloracdo ¢ a luminosidade dos bolos sdo fatores que podem influenciar
as percepgdes. A amostra C se destacou por sua coloragdo amarela intensa com uma
tendéncia acentuada para tons amarronzados e uma lumindncia baixa que resultou em uma

aparéncia mais escura.

A cor dourada de paes, bolos e torradas é conhecida como indicador do ponto 6timo de
assamento. Esse acontecimento esta relacionado a reacdo de Maillard, um processo quimico
que ocorre quando os alimentos passam por um processo térmico, resultando no

desenvolvimento de compostos que contribuem para a cor, sabor e aroma dos produtos



assados. A reacdo de Maillard é uma reag@o ndo enzimatica entre aminodacidos e carboidratos
que acontece quando os alimentos sdo principalmente expostos ao calor. Ela ¢ responsavel
pela geracdo de novos compostos quimicos que alteram a cor, o sabor e o aroma dos

alimentos, podendo tornar o alimento mais palatavel. (FRANCISQUINI et al., 2017)

A determinacdo dos pardmetros de cor ¢ fundamental na avaliagdo de alimentos, pois a cor
influencia diretamente a aceitagdo do consumidor e pode estar relacionada a presenca de
compostos bioativos (SILVA et al., 2021). Assim, as medigdes obtidas ndo apenas contribuem
para o controle de qualidade do bolo, mas também podem fornecer insights sobre as reagdes

quimicas que ocorrem durante o processamento e assamento.

3.2 Analises fisico-quimicas

3.2.1 Teor de umidade
Os resultados encontrados para o teor de umidade das massas de bolos de fuba produzidos

com diferentes agentes de crescimento estdo representados na Tabela 6:

Tabela 6. Teor de umidade de bolos de fuba elaborados com diferentes tipos de agentes de

crescimento.

Amostra Umidade(%)
A 21,80 £2,72 2
B 19,41+ 10,08 ®
C 24,93 +1,38*

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. A= bolo de
fubd com fermento quimico A, B= bolo de fub4d com fermento quimico B, C (controle)= bolo de fubd com

bicarbonato de sodio.

A presenga de umidade na massa € crucial para a ativagao do fermento, que € responsavel por
proporcionar leveza e crescimento ao bolo durante o processo de assamento. Quando o
fermento quimico ¢ adicionado a massa, necessita-se de umidade para ativar sua agdo,
liberando didxido de carbono (CO:2) quando em contato com calor. Esse gas € o responsavel

por fazer a massa crescer e ficar leve durante o cozimento (ARAUJO et al., 2015).



Aratijo e colaboradores (2015) relatam que bolos com umidade acima de 20% tendem a se_r
mais suscetiveis a deterioragdo microbioldgica e apresentam menor vida tutil. Os valores
encontrados variaram de 19,41% a 24,93%, entretanto, nao houve diferenca significativa entre
as amostras. No presente trabalho, observou-se que as formulagdes A, B e C ndo
apresentaram diferencas significativas e sdo valores proximos a 20%, o que pode ser benéfico
para a maciez e aceita¢do sensorial imediata dos bolos, bem como para sua conservacao (vida
util). Entretanto, seria interessante destacar que, para inferir de forma mais precisa sobre a
conservagao do produto, estudos futuros devem incluir analises de atividade de dgua (aw) e

avaliagdes microbiologicas complementares.

Os dados corroboram com o estudo realizado por RESENDE (2007) no qual também nao
houve diferenca significativa com relacdo ao teor de umidade em formulagdes de pré-mistura
de bolos com diferentes fermentos quimicos, indicando que a retencdo de 4gua nas diversas
formulagdes se comportou de maneira semelhante, com um teor de umidade relativamente
baixo. Tal comportamento ¢ comum em férmulas bem equilibradas, em que a similaridade na
capacidade de reter agua contribui para a consisténcia na textura e qualidade do bolo
(SCHEIK, 2013). A estabilidade do teor de umidade garante que o produto final mantenha

caracteristicas sensoriais adequadas ao longo do armazenamento (BORGES et al., 2010).

3.2.2 pH
Os resultados obtidos para o pH dos bolos de fubd produzidos com diferentes tipos de

fermentos quimicos encontram- se na Tabela 7.

Tabela 7. PH de bolos de fuba produzidos com diferentes agentes de crescimento.

Amostra pH
A 7,21 +£0,06*
B 7,27 +£0,03*
C 10,19 £ 0,02°

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. A= bolo de fuba
com fermento quimico A, B= bolo de fuba com fermento quimico B, C (controle)= bolo de fubd com

bicarbonato de sodio.



Os valores de pH encontrados nas amostras de bolo analisadas variaram de 7,21 a 10,19 ;:
apresentaram diferencas significativas, refletindo as diferengas na composi¢ao dos agentes de
crescimento. A amostra C apresentou um maior teor médio de pH (10,19), indicando
caracteristicas mais alcalinas em comparacao as demais formulagdes. Isto se deve ao fato do
agente de crescimento ser somente o bicarbonato de sédio, sem adi¢do de um agente acido, e
desta forma, ndo havia acido suficiente para equilibrar a sua alcalinidade (COSTA; SILVA,
2023). Por outro lado, as amostras A e B apresentaram médias menores (em torno de 7,0),
valores mais proximos da neutralidade, mostrando que a diferenca significativa se deu pela
composi¢do dos agentes de crescimento. O fermento quimico A possui em sua composi¢ao
fosfato monocélcio de so6dio e o fermento quimico B, pirofosfato acido de sodio. Esses
agentes acidos dos fermentos comerciais causaram um impacto significativo nos resultados de

pH.

4., CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, observou-se que os diferentes agentes de crescimento
empregados nas formulagdes apresentaram impactos distintos sobre algumas caracteristicas
fisico-quimicas. Embora nao tenham sido verificadas diferengas significativas na altura e no
teor de umidade entre as amostras, parametros como densidade especifica, pH e coloracao
demonstraram variagdes relevantes. A amostra C, composta apenas por bicarbonato de sodio,
destacou-se por apresentar pH mais alcalino, densidade mais elevada e coloragdo mais escura,
evidenciando que a auséncia de componentes acidos influencia diretamente na reacdo de

liberacdo de CO:, na textura e no aspecto visual do produto final. J4 as amostras A ¢ B

apresentaram melhor incorporagdo de ar, resultando em bolos mais leves e aerados, além de
maior luminosidade, caracteristicas associadas a analise de cor. Dessa forma, conclui-se que, a
acdo dos agentes de crescimento ndo alterou significativamente a umidade e a altura dos
bolos, a sua composi¢do exerce papel determinante sobre pardmetros como densidade, pH e
cor, os quais impactam diretamente na qualidade tecnolédgica e na percepcao do consumidor.
Esses achados refor¢am a importancia da escolha adequada do agente de crescimento, visto
que a interacdo entre seus componentes ¢ a formulacdo da massa influencia diretamente a

textura, aparéncia e aceitabilidade do produto final.
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