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Il Resumo

Aindustria de alimentos tem demonstrado interesse em fontes alternativas
de ingredientes, como o polvilho azedo, um derivado da mandioca, € o subproduto
da industria de suco, albedo de laranja, que vém agregar valor econémico e
nutricional ao produto. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
da concentragdo de acucar, polvilho azedo e albedo de laranja na formulagdo
de um bolo de chocolate. Foram adotadas concentracdes delineadas por
planejamento fatorial 23, tendo como variaveis independentes: polvilho azedo
(X, de 14,90 a 40,10 %), agucar (Y, de 74,80 a 125,20 %) e farinha de albedo
da laranja (Z, de 4,15 a 8,35 %); como variaveis dependentes, os atributos da
analise sensorial, utilizando escala hedbnica estruturada de nove pontos. As
formulacgdes otimizada, padrédo (100 % trigo) e comercial foram avaliadas quanto
as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, por meio de teste de aceitacéo
e teste de intencdo de compra. Os valores sensoriais apresentaram médias
entre 5 (n&o gostei/nem desgostei) e 8 (gostei muito). As diferentes formulagdes
apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) em relagdo aos parametros
sensoriais e a escolha da formulacao ideal foi feita a partir da aceitacédo em
relacdo a impressdo global, sendo significativa a concentracdo de acucar e
farinha de albedo de laranja. Assim, a formulacé&o otimizada apresentou 27,5 % de
polvilho azedo, 130 % de acucar e 6 % de farinha de albedo de laranja. No teste
sensorial comparativo, os bolos apresentaram diferenca significativa (p < 0,05)
para os atributos aparéncia e aroma. As caracteristicas fisico-quimicas dos bolos
comercial, padrao e otimizado mostraram influéncia significativa (p < 0,05) para
0s parametros umidade e proteinas.

Palavras-chave: Manihot esculenta; Farinha mista; Testes sensoriais;
Fibroenriquecido.

B Summary

The food industry has shown interest in alternative sources of ingredients
such as fermented cassava starch derived from cassava, and orange albedo, a
byproduct of the juice industry, which aggregate nutritional and economic value
to the product. This study aimed to evaluate the influence of the concentrations
of sugar, fermented cassava starch and orange albedo in the formulation of a
chocolate cake. The concentrations adopted were defined by a 22 factorial design,
taking as the independent variables: fermented cassava starch (X, from 14.90 to
40.10 %), sugar (Y, from 74.80 to 125.20 %) and orange albedo flour (Z, 4.15 to
8.35 %), and the sensory analysis attributes as the dependent variables, using
a nine point hedonic scale. The optimized formulation, standard (100 % wheat)
and commercial one were evaluated for their physicochemical characteristics,
sensory acceptance and purchasing intent. The sensory results showed that
the averages were between 5 (neither liked/nor disliked) and 8 (liked a lot). The
sensory parameters of the different formulations showed significant differences
(p < 0.05), and the optimal formulation was chosen according to the overall
impression, the sugar and orange albedo flour concentrations being significant.
Thus the optimized formulation contained 27.5 % of fermented cassava starch,
6 % orange albedo and 130 % sugar. In the comparative sensory test, the cakes
presented significant difference (p < 0.05) for the attributes of appearance and
aroma. The physicochemical characteristics showed a significant influence (p <
0.05) on the parameters of moisture and protein contents.

Key words: Manihot esculenta; Composite flour; Sensory tests; Fiber-enriched.
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Il 1 Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma
das mais tradicionais culturas brasileiras, cultivada
em praticamente todo o territério nacional. A producéo
brasileira de mandioca em 2010 foi de 24.524.318
toneladas (IBGE, 2010a).

O Brasil é tradicionalmente o pioneiro no
aproveitamento industrial da mandioca (LIMA, 2001).
Dentre os principais produtos derivados da mandioca,
destaca-se o polvilho, que pode ser classificado em doce
(fécula de mandioca) ou azedo, tendo por base apenas
o teor de acidez (CEREDA, 1987). O polvilho azedo é
um produto obtido a partir de uma fermentacéo apoés a
etapa de decantacao da fécula e antes da secagem, que
é obrigatoriamente feita por método solar (EMBRAPA,
2007).

O amido fermentado pode ser adicionado a farinha
de trigo em misturas para a obtencéo de produtos que
n&o necessitam de farinha forte, como bolos, massa,
bolachas, biscoitos de polvilho, pao de queijo (VILELA e
FERREIRA, 1987 citado por APLEVICZ, 2006).

A fermentac&o aumenta o valor nutritivo do amido,
ao aumentar a porcentagem de proteinas em relacéo
a mandioca (CARDENAS e BUCKLE, 1980 citado por
CARVALHO et al., 1996). Da mesma forma, a fécula
fermentada oferece certas caracteristicas, como sabor,
textura e expanséo aos produtos panificados (CEREDA,
1987), tornando-se uma alternativa para a substituicao
parcial da farinha de trigo na elaboragao bolos.

Alaranja (Citrus sinensis L.) pertence a familia das
Rutaceas, género Citrus, é consumida principalmente
“in natura” e na forma de suco, industrializado ou néo
(SANTANA, 2005). Atualmente, o Brasil € um dos maiores
produtores de laranja do mundo, com uma producéo de
18.101.708 toneladas em 2010 (IBGE, 2010b).

Aindustria de sucos citricos estima um montante de
15 x 108 toneladas de residuos, sendo que a quantidade
de residuo obtida a partir do fruto corresponde a 50 %
da massa do fruto inteiro (MARIN et al., 2007). Esses
residuos séo constituidos de casca (flavedo e albedo),
membranas carpelares, vesiculas de suco e sementes
(SANTANA, 2005).

O albedo ou mesocarpo ¢ a parte branca da casca
e consiste de células despigmentadas, bem como o
nucleo (SANTANA, 2005). Apresenta um teor de pectina
de 39,25 % (GONCALVES et al., 2001) e de fibra total de
76,50 %, sendo 60,02 % de fibra insoluvel e 16,48 % de
fibra solivel (SANTANA, 2005), tornando-o0 um subproduto
com um grande potencial na elaboracdo de produtos
panificaveis enriquecidos nutricionalmente.

Inumeros estudos utilizando residuos industriais
do processamento de alimentos tém sido realizados com
objetivo de aproveitamento destes. Com isso, minimiza-se
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o impacto ambiental desses tipos de industrias na regido
onde estao situadas e ainda agrega-se valor aos produtos
do mercado (PELIZER et al., 2007).

A viabilidade técnica e econdmica da utilizacao
de farinhas mistas na producéo de alimentos ja foi
amplamente demonstrada e empregada na industria
(EL-DASH e GERMANI, 1994). Como exemplo, tem-se o
bolo, que é um produto obtido de mistura, homogeneizacéo
e cozimento conveniente de massa preparada com
farinhas, fermentadas ou n&o, e outras substancias
alimenticias, como leite, ovos e gorduras (BORGES et al.,
2006).

A elaboracédo de bolos com a substituicéo
parcial da farinha de trigo por outros tipos de farinhas
(farinhas mistas) tem sido utilizada por varios autores.
Moscatto et al. (2004) avaliaram o uso da farinha mista
envolvendo trigo, inulina e yacon; Borges et al. (2006)
analisaram a farinha mista com trigo e aveia, e Santos
(2008) utilizou farinha mista contendo trigo e casca de
maracuja em formulacées de bolos de chocolate.

O acucar € um ingrediente muito questionado na
elaboracdo de produtos alimenticios, principalmente
em relacdo 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).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
estudar o efeito das variaveis acucar, polvilho azedo e
albedo de laranjanas formulacdes de bolos de chocolate,
a fim de oferecer um produto economicamente viavel e
com melhor qualidade nutricional.

I 2 Material e métodos

A laranja doce (Citrus sinensis Osbeck cv. Péra),
usada na obtencédo da farinha de albedo, foi adquirida
em feira livre, em ltabaiana-SE. Os demais ingredientes
— farinha de trigo, polvilho azedo, achocolatado em po,
acucar cristal, gordura vegetal, leite em po, fermento
em po6 quimico, sal, clara de ovo, esséncia de baunilha
e agua — foram adquiridos no comércio local da cidade
de Aracaju-SE.

Para a producéo da farinha de albedo de laranja,
utilizou-se a metodologia proposta por Santana (2005).
Inicialmente, as laranjas foram lavadas, sanitizadas
e descascadas manualmente. Logo apds, foi feita a
trituracdo Umida na proporcédo de 1:5 (albedo:agua)
em volume. O material foi acondicionado em sacos de
algodéao e lavado sob agua corrente por um periodo de
aproximadamente 30 minutos. A secagem foi realizada
em estufa a 100 °C, durante aproximadamente 5 horas.
Posteriormente, triturou-se o albedo seco no liquidificador
até a obtencdo de uma farinha, sendo peneirada em
tamis com malha de 500 mesh. O acondicionamento da
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farinha de albedo de laranja se deu em potes pléasticos,
armazenados em local seco e a temperatura ambiente.

A formulacdo padrdo e o preparo dos bolos
seguiram a metodologia proposta por Centenauro et al.
(2004), utilizando-se 280 g de farinha de trigo; 280 g
de acucar cristal; 100 g de gordura vegetal, 13 g de
fermento quimico; 6 g de sal; 24 g de leite em po; 40 g
de achocolatado em p6; 138 g de agua; 150 g de clara
de ovo, e 6 gotas de esséncia de baunilha.

Inicialmente, os ingredientes foram pesados
em balanca semianalitica. Para o preparo do bolo,
primeiramente, misturaram-se a gordura vegetal e o
acucar em batedeira (modelo Planetaria da marca ARNO),
em velocidade média, por 10 minutos. Em seguida, a
adicao de farinha de trigo, polvilho azedo, farinha de
albedo de laranja, achocolatado em pd, leite em po, sal e
fermento quimico; por ultimo, adicionaram-se as claras de
ovo batidas em ponto de neve, misturando manualmente.
A massa foi entdo colocada em férma de aluminio circular
com furo no meio (ROCHEDQO, n.° 24), previamente untada
com gordura vegetal e farinha de trigo, e levada ao forno
(Fogao de Piso Sonata CFI76F 4 Bocas Branco — Consul),
a 270 °C por 30 minutos.

Na elaboracdo das formulacdes de bolos de
chocolate, foi aplicado um delineamento estatistico em
metodologia de superficie de resposta 23, com variaveis
independentes: as concentracdes de polvilho azedo (X),
acucar (Y) e farinha de albedo da laranja (Z) (Tabela 1);

como variaveis dependentes, os atributos sensoriais:
aparéncia, aroma, sabor, textura e impresséao global.

As variacoes nos teores de polvilho azedo e farinha
de albedo de laranja observadas na Tabela 1 sdao em
relacdo a concentracéo de farinha de trigo aplicadas na
formulacao padrédo, sendo que 0 mesmo comportamento
também foi feito para os teores de acucar.

A avaliacao sensorial dos bolos foi realizada em
duas etapas. Inicialmente, as formulacdes elaboradas a
partir do planejamento experimental foram analisadas por
50 provadores. O segundo teste, afetivo, foi comparativo
entre as formulac6es: comercial (mistura para bolo),
padr&o (100 % trigo) e otimizado (polvilho azedo, farinha
de albedo de laranja), com 100 provadores. Estes
avaliaram, de forma monadica, o quanto gostavam e
desgostavam do produto, por meio de um teste de
aceitacdo baseado numa escala hedonica estruturada
de nove pontos (9 = gostei muitissimo; 5 = n&o gostei,
nem desgostei; 1 = desgostei muitissimo) e no teste de
intenc&o de compra, utilizando escala estruturada de sete
pontos (7 = certamente compraria; 4 = talvez comprasse/
talvez ndo comprasse; 1 = certamente ndo compraria),
conforme descrito por Stone e Sidel (2004).

A caracterizacéo fisico-quimica da farinha de
albedo de laranja e das formulagdes comercial, padrao
e otimizado foi realizada segundo metodologia descrita
pela AOAC (HORWITZ, 2000) e pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2005). As avaliacdes dos teores de umidade,

Tabela 1. Valores médios da avaliagdo sensorial dos bolos com incorporagdo de diferentes teores de polvilho azedo, acucar e

farinha de albedo de laranja.
Variaveis Codificadas*
X Y y4

Atributos

Aroma Sabor Textura

Aparéncia

Impressao global

1 20 % 85 % 5% 7,16 7,18 7,42 7,36 7,32
2 20 % 85 % 7,50 % 6,78 6,50 6,52 6,46 6,52
3 20 % 115 % 5 % 7,68 7,60 7,72 7,56 7,56
4 20 % 115 % 7,50 % 7,28 7,10 7,32 7,22 7,26
5 35 % 85 % 5% 6,96 7,18 7,16 6,86 7,14
6 35 % 85 % 7,50 % 6,92 6,92 6,94 6,78 6,92
7 35 % 115 % 5% 7,02 7,52 7,64 6,62 7,42
8 35 % 115 % 7,50 % 7,46 7,46 7,16 7,00 7,22
9 14,90 % 100 % 6,25 % 7,20 7,46 7,78 7,68 7,66
10 40,10 % 100 % 6,25 % 6,74 6,92 6,88 5,62 6,86
11 27,50 % 74,80 % 6,25 % 7,08 6,92 6,96 6,94 7,00
12 27,50 % 125,20 % 6,25 % 7,88 7,66 8,14 7,92 7,84
13 27,50 % 100 % 4,15 % 7,20 7,48 7,50 7,64 7,60
14 27,50 % 100 % 8,35 % 5,94 6,42 6,38 5,78 6,32
15 27,50 % 100 % 6,25 % 6,90 6,68 7,02 6,74 7,02
16 27,50 % 100 % 6,25 % 6,94 7,24 7,52 7,10 7,18
17 27,50 % 100 % 6,25 % 6,94 7,02 7,12 7,00 7,02
18 27,50 % 100 % 6,25 % 6,80 6,92 6,88 6,62 6,76

*X — concentracéo de polvilho azedo; Y — concentragao de agucar, em relagéo a concentracdo da formulacao padréo, 280 g; Z — concentracao
de farinha de albedo de laranja.
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lipideos, cinzas e proteinas foram realizadas em triplicata.
O teor de fibra bruta foi feito em duplicata. O teor de
carboidratos foi determinado por diferenca entre a
massa seca total (100 %) e a soma das porcentagens
dos teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos e
fibra bruta. O valor caldrico (kcal/100g) foi calculado
pela soma dos resultados da multiplicacdo dos fatores
gerais de conversao para lipideos e para carboidratos
e proteinas, sendo 9 kcal/g e 4 kcal/g, respectivamente,
de acordo com o disposto na RDC n.° 360/03 da ANVISA
(BRASIL, 2003).

As concentracg6es 6timas foram definidas por meio
do planejamento fatorial, com os calculos de ANOVA
e os coeficientes de determinacéo obtidos a partir do
programa Statistic/Windows 8.0. Os resultados fisico-
quimicos e os testes afetivos foram submetidos a Analise
de Variancia (ANOVA) e as médias, comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o programa Assistat/
Windows 7.5.

I 3 Resultados e discussao

A farinha de albedo de laranja apresentou
caracteristicas favoraveis a elaboracdo de novos
produtos, com teor de umidade 4,82 %, cinzas 4,29 %,
proteinas 3,15 %, lipideos 0,39 %, fibra bruta 39,15 %,
carboidratos 48,20 % e valor caldrico 208,91 kcal/100g.

3.1 Analise sensorial

Os resultados das médias das notas da avaliacdo
sensorial (Tabela 1) demonstram que os bolos elaborados
obtiveram médias, para todos os atributos, entre 5,52
e 8,14, o que corresponde, na escala hedbnica, aos
termos “ndo gostei/nem desgostei” e “gostei muito”,
respectivamente, comprovando que a substituic&o parcial
da farinha de trigo por polvilho azedo e farinha de albedo
de laranja é uma alternativa na elaboracao de bolos.

No atributo aparéncia, as médias sensoriais
variaram entre 5,94 e 7,88 (Tabela 1), referentes a “nao
gostei nem desgostei” e a “gostei moderadamente”. A
maior nota de avaliacdo sensorial (7,88) correspondeu ao
ensaio com maior teor do ingrediente agucar (Ensaio 12).
A aparéncia dos bolos esta relacionada, principalmente,
com a cor. Esteller et al. (2006) afirmam que a cor é um
parametro critico em produtos forneados. Bolos com
crostas muito claras ou muito escuras estéo associados
a falhas no processo de formulacdo. Segundo Giese
(2000), a presenca de acucares e ovos na formulacao,
assim como o calor, acelera reagdes de caramelizagédo
e de Maillard, levando ao escurecimento progressivo da
crosta e do miolo, 0 que pode ser desejado ou néo.

O atributo aroma apresentou as médias entre 6,42 e
7,66 (Tabela 1), que correspondem a “gostei ligeiramente”
e a “gostei moderadamente”, respectivamente.
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O atributo sabor obteve notas de 6,38 a 8,14
(Tabela 1), referentes a “gostei ligeiramente” e a
“gostei muito”, respectivamente, na escala hedbnica.
O gosto doce apresenta uma alta aceitacédo entre 0s
consumidores, como se mostra nas médias sensoriais das
formulacoes 3, 4, 7, 8 e 12, com maior concentragéo de
acucar em sua composicao, que apresentaram notas de
sabor maiores, em relagdo as demais amostras, de 7,72;
7,32; 7,64; 7,16 e 8,14, respectivamente.

No atributo textura, as formulagcdes com maior
teor de acucar obtiveram as melhores médias, com
destaque para a formulagcao com 125 % de aclcar em
relacdo ao padrédo (100 %), que apresentou a maior
média (7,92) (Tabela 1). O acréscimo de mais de 30 %
de acucar a receita basica, que ja continha 100 %,
tornou a massa mais viscosa e 0s bolos maiores, mais
macios e aveludados. No entanto, os bolos com nivel
elevado de acucar apresentaram tendéncia a encolher
durante 0 assamento, proporcionando o aparecimento
de uma camada compacta na regido inferior do bolo. Os
bolos com menor concentragc&o de acucar apresentaram
contorno mais arredondado do que aqueles com
concentragdes elevadas (GRISWOLD, 1972).

No entanto, a formulacao que apresentou o maior
teor de substituicdo da farinha de trigo por farinha
de albedo de laranja (8,35 %) obteve a menor média
sensorial para textura (5,78) (Tabela 1), conforme descrito
por uma parcela de 10 % dos provadores, que relataram
um aspecto de textura “ligada”. Descrigcdo coerente
com Esteller et al. (2006), segundo a qual a adicéo
de fibras, amido e aglUcar pode promover um maior
crescimento na parte superior e deixar a massa Umida e
compacta na parte inferior, apresentando uma aparéncia
“‘embatumada”.

Em relacdo a impressdo global, os bolos
apresentaram médias sensoriais entre 6,32 e 7,84
(Tabela 1), entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”, respectivamente.

A Tabela 2 apresenta os valores de p para os
atributos sensoriais do teste de ANOVA, no nivel de 5 %
de probabilidade, para os bolos elaborados com polvilho
azedo e farinha de albedo de laranja.

Analisando-se os valores de p para os atributos
aparéncia e aroma (Tabela 2), notou-se um efeito
significativo (p < 0,05) para os constituintes acucar
e farinha de albedo de laranja, mostrando que 0s
provadores perceberam as alteragcdes nos niveis de
concentracao destes, aplicadas no teste sensorial.
O planejamento explicou 83 % para a caracteristica
aparéncia e 60 % para o atributo aroma.

Para o parametro sabor, as concentracoes variadas
de acucar e farinha de albedo de laranja adotadas nas
formulacdes podem ser perceptiveis pelos provadores,
0 que demonstra que as mesmas sofreram influéncia
significativa no nivel de 5 %, com valor de p de 0,0057
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e 0,0050 (Tabela 2), respectivamente, com um nivel de
explicacédo de 82 %.

As variaveis polvilho azedo e farinha de albedo de
laranja apresentaram diferenca significativa no atributo
textura, com valores de p < 0,05 (Tabela 2), demonstrando
que os diferentes niveis de concentracao aplicados aos
mesmos no experimento foram percebidos pelo painel
sensorial, com uma explicacao de 75 % das variacfes
dos dados experimentais.

Para a impressdo global, os constituintes acucar
e farinha de albedo de laranja apresentaram efeito
significativo (p < 0,05) (Tabela 2), demonstrando que
as diferencas nas suas concentracdes puderam ser
explicadas pelas variagdes das médias sensoriais, que
explicou 83 % da variabilidade das respostas entre os

Tabela 2. Valores de p para os atributos sensoriais dos bolos
com incorporacao de polvilho azedo, agucar e farinha de albedo
de laranja.

Valores de p para os atributos sensoriais

Variaveis Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao
global
PA(L) 0,1870 0,8135 0,1547 0,0178  0,1775
PA(Q) 0,4284 0,2220 0,4677 0,5504  0,2601
AR(L) 0,0115 0,0060 0,0057 0,1607  0,0098
AR(Q) 0,0088 0,0982 0,1144 0,1310  0,0739
FA(L) 0,0252  0,0048 0,0050 0,0412  0,0031
FA(Q) 0,2609 0,9909 0,3344 0,7587  0,7217
PA x AR 0,5632 0,8350 0,6200 0,4663  0,5700
PA x FA 0,1287  0,2228 0,4614 0,2637 0,3434
AR x FA 0,5275 0,5753 0,7649 0,4489  0,4634
R? 0,83 0,60 0,82 0,75 0,83

PA = polvilho azedo; AR = agucar; FA = farinha de albedo de laranja;
L =fator linear; Q = fator quadratico; R?= coeficiente de determinagéo.

Acucar

provadores. De acordo com Meilgaard et al. (1999),
pode-se inferir a preferéncia dos consumidores em funcéo
dos valores relativos de aceitabilidade obtidos nos testes
afetivos, ou seja, as amostras com maiores notas seréo as
preferidas pelos julgadores. Desse modo, neste trabalho,
considerou-se como adequada a regiao dos modelos
de superficie referentes as maiores notas dos atributos
sensoriais avaliados. A partir das superficies de resposta
e dos demais resultados obtidos, foi escolhida uma regido
otimizada com os melhores niveis de concentracao,
visando-se a ter um produto com “alto teor de fibras”,
segundo a Legislacao Brasileira, e com propriedades
fisico-quimicas adequadas.

3.2 Ponto 6timo

A escolha das concentracbes pode ser explicada a
partir dos gréaficos de superficie de resposta adotada para
o atributo impresséo global (Figura 1), uma vez que esse
parametro representa a soma de todas as caracteristicas
sensoriais analisadas.

A Figura 1 apresenta o grafico de superficie de
resposta em relacdo a concentracdo de acgucar e a
concentracédo de farinha de albedo de laranja para o
atributo impressédo global, com a concentragao de polvilho
azedo fixo em 27,5 %. Observou-se que a regido de maior
aceitacao apresentou uma variacéo entre 120 e 130 %
para a concentracéo de acucar, em relacdo a formulacéo
padr&o (100 % acucar), e o teor de farinha de albedo de
laranja na faixa de 3,5 a 8 %.

A concentracdo de polvilho azedo escolhida foi
de 27,5 %, com objetivo de agregar valor econémico a
produtos derivados da mandioca.

Vale ressaltar que os niveis de substituicéo
maximos adotados neste planejamento para o polvilho

Impressao Global
1,3

1,2
1,1
1,0
0,9

0,8

0,7

0,035 0,050 0,065

Farinha de Albedo

0,080

Figura 1. Superficie de resposta e curvas de contorno para impressao global em funcéo das concentragdes de acgucar e farinha

de albedo de laranja.
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azedo e para farinha de albedo de laranja, de 40,1 % e
8,35 %, respectivamente, deixaram o bolo “embatumado”,
com a textura compactada, apresentando um aspecto
desagradavel ao provador, como pode ser evidenciado
pelas menores médias de aceitagédo atribuidas a
textura, nos ensaios 10 (5,52) e 14 (5,78) (Tabela 1),
respectivamente.

A concentracdo escolhida de acucar foi de
130 %, levando em consideracdo a percepcao distinta
de apreciacdo da docura das regides brasileiras
(SANTOS et al., 2010), que associam o gosto doce ao
produto de melhor qualidade, estando relacionado ao
prazer caracteristico que esse ingrediente confere aos
produtos. Tal fato pode ser observado pela maior média
de aceitacdo de 8,14 (Ensaio 12) (Tabela 1) para o
parametro sabor, atribuida a formulacdo com maior nivel
de substituicado de acucar, de 125,20 %.

Conforme El-Dash e Germani (1994), a adic&o de
acucar no preparo de produtos panificados favorece uma
maior retencao da quantidade de liquidos em detrimento
a uma reducao da propor¢cado de ar, além de ter efeito
amaciador. Do contrario, a sua retirada altera a retencéo
de umidade e reduz o sabor adocicado caracteristico
(BENASSI e WATANABE, 1997).

A formulacao otimizada escolhida foi de 27,5 %
de polvilho azedo, 6 % de farinha de albedo de laranja
e 130 % de acucar em relacéo a formulacédo padréo
(100 % acucar). Essas concentragdes possibilitam uma
valorizacéo e a utilizacdo de duas culturas nacionais,
a mandioca e a laranja, através de subprodutos, o
polvilho azedo e o albedo de laranja, que vém contribuir
para agregar valor econémico e nutricional ao bolo
convencional, ndo prejudicando a aceitabilidade do
mesmo.

3.3 Comparacao de bolos comercial, padrao e
otimizado

A Tabela 3 apresenta as médias das notas do
teste de aceitacéo dos atributos sensoriais e do teste de
intencdo de compra, para os bolos comercial (mistura

para bolo), padrdo (100 % trigo) e otimizado (27,5 % de
polvilho azedo, 6 % farinha de albedo de laranja, 130 %
de acucar).

De acordo com a Tabela 3, as amostras comercial,
padrdo e otimizada nédo apresentaram diferenca
significativa entre si nos atributos sabor, textura
e Impressdo global, com médias de aceitagdo na
regidao de “gostei ligeiramente”, “gostei ligeiramente
a gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente”,
respectivamente.

Em relagcédo aos atributos aparéncia e aroma
(Tabela 3), observou-se que a amostra padrdo ndo diferiu
significativamente das demais amostras, apresentando
nota de 6,83 - “gostei ligeiramente” para a aparéncia, e
6,52 - “gostei ligeiramente” para o aroma. As formulagdes
comercial e otimizada diferiram (p < 0,05) entre si, fato
este que pode ser explicado em razdo de a formulacao
comercial apresentar-se mais homogénea, diferente da
otimizada, na qual foi possivel observar a presenca de
pequenas particulas, provavelmente a farinha de albedo
de laranja (Figura 2).

Para o teste de intencdo de compra (Tabela 3),
observou-se que as notas situaram-se na faixa de “talvez

N7 N\'/

¥

7

\

A

[N

Figura 2. Aparéncia dos bolos: (A) comercial (mistura para
bolo), (B) padréo (100 % trigo) e (C) otimizado (27,5 % de
polvilho azedo, 6 % farinha de albedo de laranja, 130 % de
acucar).

Tabela 3. Médias das notas de aceitacao e intencdo de compra para os bolos comercial (mistura para bolo), padrdo (100 % trigo)
e otimizado (27,5 % de polvilho azedo, 6 % farinha de albedo de laranja, 130 % de acgucar).

Atributos sensoriais

Comercial

Aparéncia 7,15
Aroma 6,902
Sabor 6,452
Textura 6,992
Impressao global 6,832
Intencédo de compra 4,852
% de aprovagéo (notas > 4) 53

% de rejeicdo (notas < 4) 15

Formulagoes

Padrao Otimizado
6,832 6,64°
6,52 6,19°
6,842 6,802
7,112 6,692
6,982 6,672
5,202 4,822

65 54

11 19

"Médias seguidas pelas mesmas letras, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Tabela 4. Resultados das andlises fisico-quimicas dos bolos comercial (mistura para bolo), padrdo (100 % trigo) e otimizado
(27,5 % de polvilho azedo, 6 % farinha de albedo de laranja, 130 % de acucar).

Parametros .
Comercial
Umidade (%) 26,32
Cinzas (%) 1,782
Proteinas (%) 7,262
Lipidios (%) 10,772
Fibra bruta (%)
Fibra alimentar' (%) 2,19
Carboidratos (%) 51,65
Energia (kcal/100g) 332,57

Formulagdes

Padrao Otimizado
21,49° 16,89°
1,722 1,47°
5,09° 4,14¢
17,872 10,252
1,03 1,79
59,30 65,44
359,96 370,63

Walor declarado no rétulo do bolo; ?Letras iguais na mesma linha indicam nao haver diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey

a5 % de probabilidade.

comprasse, talvez ndo comprasse”, com notas de 4,85;
5,20 e 4,82, para as amostras comercial, padrao e
otimizada, respectivamente.

Em relacdo a porcentagem de aprovacéo e
rejeicéo (Tabela 3), as formulacoes apresentaram indices
de aprovacao superiores a 50 % e, para os indices de
rejeicao, valores de 11 % (padrdo), 15 % (comercial)
e 19 % (otimizado), todos abaixo de 20 %, indicando
que menos de um quinto dos provadores rejeitou as
formulagoes.

3.4 Caracterizacao fisico-quimica dos bolos

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises
fisico-quimicas para os bolos comercial (mistura para
bolo), padrédo (100 % trigo) e otimizado (27,5 % de
polvilho azedo, 6 % farinha de albedo de laranja, 130 %
de acucar).

O teor de umidade (Tabela 4) das amostras diferiu
significativamente (p < 0,05). A formulagdo comercial
apresentou maior teor de umidade (26,32 %) (Tabela 4) em
relacdo as demais amostras, o que esta de acordo com
o teor descrito por Jooste (1951) citado por Esteller et al.
(2006), de 30 % para bolos industrializados. Umidade
em excesso aumenta a atividade microbiana e deixa as
massas “grudentas” (ESTELLER et al., 2006). Em relacéo
ao teor de cinzas (Tabela 4), o bolo otimizado apresentou
o menor valor (1,47) e nédo diferiu estatisticamente do
bolo padréo, porém diferiu estatisticamente em relacéo
ao bolo comercial, que obteve o maior resultado (1,78).

O teor de proteinas diferiu significativamente
no nivel de 5 % entre as amostras. O bolo comercial
obteve o maior valor, com 7,26 % (Tabela 4), seguido
dos bolos padrdo e otimizado. A reducéo do teor de
proteinas na formulacdo otimizada pode ser atribuida a
substituicao parcial da farinha de trigo por polvilho azedo.
Segundo a TACO (UNICAMP, 2006), o trigo apresenta
aproximadamente 9,8 % de proteinas, sendo 1,5 % para
o polvilho azedo (MARCON et al., 2007).
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O teor de lipfdios (Tabela 4) n&o diferiu
significativamente entre as amostras de bolos, tendo a
amostra padrdo maior teor (11,37 %), seguida do bolo
comercial (10,77) e do bolo otimizado (10,25 %).

Quanto ao teor de fibra bruta (Tabela 4), o bolo
otimizado apresentou um maior teor, de 1,79 %, em
relacdo ao padrdo (1,03 %), 0 que mostra que a farinha
de albedo de laranja agregou uma parcela de fibras ao
produto desenvolvido. Entretanto, o bolo desenvolvido
ndo pode ser classificado como “fonte de fibras”, de
acordo com a Legislacao Brasileira (BRASIL, 1998).

A concentracao da farinha de albedo de laranja
escolhida foi de 6 %, com o propdsito de desenvolver um
bolo rico em fibras, respeitando a Legislagdo Brasileira
que descreve dois termos para a rotulagem referente ao
teor de fibras: “fonte de fibras” ou “alto teor de fibras”. O
primeiro enunciado equivale a um valor minimo de 3 g de
fibras em cada 100 g de produto sélido, enquanto que o
segundo equivale a um valor minimo de 6 g de fibras em
cada 100 g de produto sélido (BRASIL, 1998).

O teor de carboidratos (Tabela 4) variou de 51,65 %
(comercial) a 65,44 % (otimizado). O aumento do teor na
amostra otimizada em comparacdo com o padrédo pode
estar associado ao teor de carboidratos presente no
polvilho azedo de 95,6 % (MARCON et al., 2007), que é
maior que o teor presente na farinha de trigo, de 75,1 %
(UNICAMP, 2006).

O valor energético (Tabela 4) das amostras variou
de 332,57 kcal/100 g (comercial) a 370,73 kcal/100 g
(otimizado).

Il 4 Conclusodes

A regiao otimizada para os bolos com polvilho
azedo e farinha de albedo de laranja foi de 27,5 % de
polvilho azedo, 6 % de farinha de albedo de laranja e
130 % de agucar, assegurando a valorizagao e a utilizagéo
de produtos nacionais, a mandioca e a laranja, por meio
da aplicacdo do polvilho azedo e da farinha de albedo
de laranja.
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A substituicao parcial da farinha de trigo por polvilho
azedo e farinha de albedo de laranja na elaboracéo
dos bolos de chocolate é uma alternativa promissora,
visto que esse produto apresentou boas caracteristicas
sensoriais, ndo prejudicando a aceitabilidade do mesmo.
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