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RESUMO

Este estudo tem como objetivo avaliar a composicdo centesimal de misturas de bolo de
chocolate com e sem enriquecimento de figado liofilizado, visando analisar os seus resultados
para que futuramente este bolo seja atribuido a alimentacéo infantil de creches, onde 0 mesmo
trard nutrientes a essas criancgas, principalmente uma maior ingestdo de ferro a elas, tendo
como alimento principal e transportador destes nutrientes, o bolo de chocolate, que é um
alimento atrativo as criangas. Foram utilizadas 3 marcas diferentes de mistura de bolo de
chocolate em p6 onde denominou-se marcas A, B e C, sendo que cada uma delas possuem 2
lotes distintos para comparacdo e realizacdo de uma média dos resultados. A metodologia
utilizada para as anélises é descrita por Adolfo Lutz (2008). Foram realizadas anélises de
cinzas, fibras, lipideos, proteina e umidade, e carboidratos foi calculado por diferenga. Os
ensaios foram realizados em triplicatas. Os resultados médios obtidos para o bolo enriquecido
com figado bovino liofilizado para cada marca foram: Marca A: Carboidratos 61,81% cinzas
3,24%, fibras 1,57%, lipideos 7,12%, proteina 20,18% e umidade 6,09%; Marca B:
Carboidratos 62,71% cinzas 3,09%, fibras 1,17%, lipideos 8,33%, proteina 18,10% e umidade
6,70%; Marca C: Carboidratos 62,71% cinzas 3,09%, fibras 1,17%, lipideos 8,33%, proteina
18,10% e umidade 6,70%. Conclui-se que os resultados e a liofilizacdo foram satisfatorios,
onde os atributos que mais chamou-se a atencdo foram os teores de proteinas e lipideos, que
agrega grande valor nutricional ao bolo e a populacdo, principalmente infantil. Além disso
esses atributos contribuem para a estrutura do bolo em si quando levado ao seu forneamento.
Pode-se também mostrar que é possivel realizar o enriquecimento de nutrientes em alimentos

comuns e atrativos as criangas.

Palavras-chave: Mistura de bolo; Criancas; Fortificacao.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the centesimal composition of chocolate cake mixtures with and
without lyophilized liver enrichment, aiming to analyze their results so that in the future this
cake will be attributed to infant feeding of day care centers, where it will bring nutrients to
these children, mainly a greater intake of iron to them, having as main food and carrier of
these nutrients, chocolate cake, which is a food attractive to children. Three different brands
of chocolate cake powder mixture were used where they were named A, B and C brands, each
of which has 2 different batches for comparison and average results. The methodology used
for the analysis is described by Adolfo Lutz (2008). Analyzes of ash, fiber, lipids, protein and
moisture, and carbohydrates were calculated by difference. Trials were performed in
triplicates. The average results obtained for the freeze-dried bovine liver enriched cake for
each brand were: Brand A: Carbohydrates 61.81% ashes 3.24%, fibers 1.57%, lipids 7.12%,
protein 20.18% and moisture 6.09%; Brand B: Carbohydrates 62.71% ashes 3.09%, fibers
1.17%, lipids 8.33%, protein 18.10% and humidity 6.70%; Brand C: Carbohydrates 62.71%
ashes 3.09%, fibers 1.17%, lipids 8.33%, protein 18.10% and humidity 6.70%. It was
concluded that the results and lyophilization were satisfactory, where the attributes that most
attracted attention were the protein and lipid contents, which added great nutritional value to
the cake and the population, mainly children. In addition these attributes contribute to the
structure of the cake itself when taken to its delivery. It can also be shown that it is possible to

perform the enrichment of nutrients in foods common and attractive to children.

Keywords: Cake mix; Children; Fortification.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo adequada precisa conter todos 0s nutrientes necessarios para O
desenvolvimento do ser humano, com isso todas as pessoas devem ter acesso a alimentacdo
equilibrada. No entanto, certos nutrientes nem sempre estdo disponiveis para a populagéo ou
poucos tem acesso a eles (DELLA LUCIA et al., 2012).

Bravo (2013) avaliou o consumo de carne na alimentacdo diéria de criancas de 12 a 60
meses de idade de uma creche de Porto Alegre- RS, tendo verificado que uma das principais
fontes de ferro heme, o figado bovino, é um alimento presente na dieta de apenas 40% das

criancas pesquisadas.

Um outro estudo realizado para avaliar a frequéncia do consumo de diferentes tipos de
carnes por adolescentes do Sul do Brasil, constatou que o consumo de visceras é muito baixo,
visto que 81,4% dos individuos que participaram da pesquisa relataram consumi-las
raramente ou nunca. As carnes consumidas com maior frequéncia foram as vermelhas e os
embutidos, sendo o figado bovino a Gltima opgio (ASSUNCAO et al., 2012).

O Departamento Cientifico de Nutrologia (2012), em sua analise do contetdo de ferro
e sua disponibilidade nos alimentos, concorda que o figado bovino tem uma alta
disponibilidade de ferro, 8,2mg em 100g. Uma porcdo de figado bovino cozido — 1 bife
médio, tem 5,8 mg de ferro, e no figado de galinha — 1 unidade média, 4,75 mg, sendo assim
Otimas fontes de ferro para composicdo da dieta e prevencdo da anemia causada pela
deficiéncia de ferro juntamente com consumo adequado de alimentos que auxiliam sua
absorcdo (BORTOLINI, 2010). De acordo com a Tabela de Composi¢do Centesimal de
Alimentos (TACO, 2011) a quantidade de ferro em 100g de figado bovino cru e figado de

frango cru é de 5,6mg e 9,5mg, respectivamente.

Grande parte da populacdo apresenta caréncia na ingestdo de ferro na dieta e este
mineral € um contribuinte para a prevengdo de anemia; além disso o consumo de figado na
alimentacdo € baixo, e uma prética utilizada para prevencdo de anemia ferropriva é o aumento
do valor nutritivo dos alimentos como a fortificacéo, visando o maior consumo deste mineral
(ASSUNCAO; SANTOS, 2007; MARQUES et al., 2012).



De acordo com Campos (2003) o consumo de figado tende a se reduzir com a idade,
devido ao seu sabor acentuado e desagradavel para muitos individuos. Portanto, estes
alimentos com sabores ndo téo atrativos podem ser incorporados a dieta gragas aos processos
de liofilizacdo e encapsulacdo que mascaram o sabor desagradavel do alimento, contribuindo
assim, com uma dieta rica em nutrientes, acarretando em beneficios a saude (RODRIGUES,
2008).

Conhecido como um “super-alimento”, o figado bovino ¢ rico em saisminerais e
vitaminas, principalmente ferro e vitamina A, apesar de apresentar alto contetido de colesterol
e gorduras saturadas, ainda é considerado um alimento saudavel pelos beneficios apresentados
(MARTIN, 2006).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Figado bovino

Entre as vitaminas e compostos benéficos presentes no figado de boi constam as
vitaminas A, B12, B5, B6 e C, folato (4cido fdlico), riboflavina, selénio, cobre e zinco, e
apesar do figado de boi apresentar um alto grau de colesterol e gorduras saturadas, ele € tdo
rico em outros nutrientes benéficos que continua sendo considerado um alimento saudavel.
Em apenas 100g de figado conseguimos obter 50% da nossa necessidade diaria de proteinas.
As vitaminas B e seus compostos — incluindo folato, riboflavina e niacina- séo todas vitais
para a producdo de energia; processam os carboidratos e quebram o glicogénio. O &cido
pantoténico da apoio as fungdes das glandulas adrenalinicas que ajudam no controle dos
niveis de estresse. As vitaminas B12, B6 e o folato transformam a homocisteina, que esta
associada com riscos de ataque cardiaco e derrames, em um composto ndo-prejudicial a
saude. A riboflavina ajuda a gerar glutationa, um importante anti-oxidante, e a niacina
contribui para reduzir os niveis de colesterol. Os compostos vitaminicos contidos no figado de
boi séo particularmente efetivos na reducdo do risco de cancer. A fumaca carcinogénica do
cigarro induz a deficiéncia de vitamina A, que pode levar ao enfisema. No entanto, estudos
recentes mostraram que se a dieta for rica em vitamina A, isto pode contra-atacar os efeitos da
fumaca do cigarro, reduzindo assim o risco de enfisema; nem todos os fumantes séo afetados

por essa doenca, mas pode ser que aqueles que consomem uma maior quantidade desta
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vitamina especifica estejam mais protegidos contra ela. A vitamina A também ajuda no nosso
sistema imunologico, juntamente com o zinco e a vitamina C, encontradas em alto grau no
figado de boi. Como anti-oxidantes e nutrientes de suporte a imunidade, eles destroem os
radicais livres, que potencialmente podem causar cancer as células, principalmente nas partes
do corpo onde existe uma alta rotatividade de células, como no coélon; alta concentracéo
destas vitaminas diminui consideravelmente o risco de cancer de colon. O figado de boi
também é rico em selénio, composto B12, e pode reduzir certas condi¢bes inflamatorias como
a asma e a artrite, além de ajudar o DNA a restaurar as células. O cobre, presente no figado,
contribui na recuperacdo dos tecidos e, como um antioxidante, também beneficia a condi¢éo
das pessoas que sofrem de artrite (MARTIN, 2006).

2.2.Ferro

O ferro participa de diversas funcdes metabolicas, estando presente na hemoglobina,
mioglobina e enzimas respiratérias, responsaveis pela respiracdo celular aerdbia, importante
para o funcionamento do sistema imunoldgico, dos citocromos que séo indispensaveis para a
producdo de energia, além de participar da formacdo da bainha de mielina (CARVALHO,
2006). Cairo (2014) relata que a anemia infantil acomete criancas de 3 a 6 anos de idade e
adolescentes de 11 a 17 anos, principalmente em paises em desenvolvimento. A Organizacao
Mundial da Saide (OMS) estima que aproximadamente 30% da populacdo mundial é
acometida pela anemia. Segundo Cavalcanti (2014), aproximadamente 90% dos casos de
anemia envolvem anemia por deficiéncia de ferro, relacionada a baixa ingestdo de ferro ou a
baixa biodisponibilidade do ferro ingerido. Na deficiéncia de ferro, consequéncias como
retardo no crescimento e desenvolvimento infantil, reducdo da atividade fisica, fadiga,
desatencdo e alteracdes neurologicas e cognitivas sdo observadas com frequéncia (PEREIRA,
2007).

Segundo Santin (2015) e Stuppiello (2015) a forma mais facil de absorver ferro seria
pela ingestdo de carnes: bovina, de peixe e de frango. Ressalta-se que a deficiéncia de ferro
pode ocasionar apatia, irritabilidade, sonoléncia excessiva, reducdo da capacidade de
aprendizado, falta de ar, tonturas, anemia, fadiga, arritmia cardiaca entre outras coisas. A

ingestdo insuficiente de ferro € muito comum. Anémicos, mulheres em fase reprodutiva, como



as gestantes e criangas sdo 0s grupos mais vulnerdveis. Porém, muitos adultos, devido aos

maus habitos alimentares podem também apresentar caréncia de ferro.

Na dieta ha dois tipos de ferro disponiveis: o ferro heme e o ferro ndo heme, sendo o
heme constituinte da hemoglobina e da mioglobina e encontrado nas carnes e nos seus
subprodutos. J& o ferro ndo heme, que é a forma mais consumida, é encontrado em alimentos
de origem vegetal com diferentes concentracdes (absorcdo dependente da solubilizacdo do
ferro ingerido no estémago e da reducdo para forma ferrosa no intestino) (BORTOLINI,
2010).

2.3.Alimento enriquecido ou fortificado

A fortificacdo alimentar tem se intensificado a cada dia, com o proposito de
contribuir para a promoc¢do da salde e bem-estar da populagdo, diminuindo ou evitando as
consequéncias das deficiéncias de micronutrientes (ZANCUL, 2004).

A fortificacdo de alimentos € uma maneira de suprir a deficiéncia de micronutrientes,
sendo uma alternativa de intervencdo recomendada principalmente para localidades onde se
encontram elevadas prevaléncias. A préatica da fortificacdo pode ser utilizada para toda a

populacdo ou direcionada a grupos populacionais especificos (TORRES, 1995).

Na tentativa de reduzir os quadros de caréncia nutricional na infancia, estratégias
como a fortificagdo dos alimentos, que consiste na adi¢cdo de vitaminas e minerais, tém sido
utilizadas abundantemente como alternativas para atingir o equilibrio alimentar e prover a
deficiéncia de micronutrientes. (ZANCUL, 2004; BAGNI, 2009)

No Brasil, a regulamentacéo sobre fortificacdo de alimentos é feita pela ANVISA. A
Portaria n° 31, de 13 de janeiro de 1998, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria - Ministério da
Saude, fixa identidade e caracteristicas minimas de qualidade para Alimentos Adicionados de
Nutrientes Essenciais. Define alimento fortificado/enriquecido/adicionado de nutrientes como
“todo alimento ao qual for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente
ou ndo no alimento, com o objetivo de reforcar o seu valor nutritivo e/ou prevenir ou corrigir
deficiéncia(s) demonstrada(s) em um ou mais nutrientes, na alimentacéo da populacdo ou em

grupos especificos da mesma”.



2.4.Liofilizagéo

Segundo Constantino e Pikal (2004) e Pitombo (1989) a liofilizacdo é o mais nobre
método que existe quando se pensa na desidratacdo e conservacdo de um determinado
produto. Com o passar dos anos, este processo foi aperfeicoado e, além de ser utilizada na
conservacdo de alimentos, a liofilizacdo também vem sendo aproveitada nas éareas
farmacéuticas e bioldgicas. E um processo indicado para produtos que sdo sensiveis ao calor,

como por exemplo: proteinas, vitaminas e produtos que possuem alto valor agregado.

O processo de liofilizagdo pode ser explicado como sendo a transferéncia de calor e
de massa simultaneamente, onde o calor é fornecido para o produto congelado e o vapor
d'agua é removido de forma continua. O processo é realizado sob vacuo, permitindo que o

produto se mantenha congelado até a remocao da &gua, por sublimacdo (KOROISHI, 2005).

O surgimento da técnica de liofilizacdo ainda é uma incognita, mas alguns autores
acreditam que tenha surgido da preservacdo de peixes pelos esquimds, que realizavam a
desidratacdo destes pelos ventos articos secos. Essa técnica foi muito utilizada na segunda
guerra mundial para preservar sangue e tecidos humanos, e foi essencial para a alimentacao
dos astronautas nas missdes da NASA, despertando o interesse das industrias, ja que o
processo traz vantagens para a qualidade, estocagem e transporte de produtos (MARQUES,
2008).

A liofilizacdo é dividida em trés etapas: o congelamento, responsavel pela
imobilizacdo do produto a ser liofilizado, interrompendo acdes quimicas e atividades
bioldgicas; a secagem primaria onde ocorre a desidratacdo, retirada da agua congelada no
produto por sublimacédo; sendo esta &gua a ndo ligada ao alimento (temperatura constante). Na
secagem secundaria ocorre a dessor¢do e remocdo da umidade sublimada, e também a agua
livre do alimento é retirada (ocorre 0 aumento da temperatura). O interessante na liofilizagéo
estd na utilizacdo de temperaturas baixas e pressdes reduzidas (TATTINI JUNIOR et al.,
2006). Assim, a liofilizagdo é indicada para materiais termo sensiveis, biologicos (cobaias,
sangue, fungos, enzimas, tecidos), produtos quimicos, farmacéuticos (vacinas, antibidticos e

soros) e alimentos (frutas, hortalicas, sucos, carnes) (MARQUES, 2008).

Segundo KOROISHI (2005) a principal vantagem do processo de liofilizagdo € a
obtencdo de um produto de alta qualidade, com baixa degradacdo térmica, com retencdo de
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materiais volateis que proporcionam aroma e sabor ao produto, e com uma estrutura rigida
apos a secagem. Koroishi cita outras vantagens do processo, sendo elas: Baixo contetdo de
agua do produto seco; O produto ndo necessita de manuseio em local refrigerado; Reducéo do
peso e volume do produto, facilitando a estocagem e o transporte; Aumento da vida de
prateleira ou vida util do produto, devido & baixa atividade de agua do mesmo. As

desvantagens desse processo séo seu custo elevado e a sua lenta taxa de secagem.

2.5.Composigéo centesimal

25.1. Cinzas

O residuo obtido por aquecimento de um alimento em temperatura proxima a 550 —
570 °C é chamado de cinza. Este conteldo é o ponto de partida para a analise de minerais
especificos que podem ser encontrados em alimentos de origem animal e vegetal. Nem
sempre o residuo encontrado representa toda a substancia inorgénica presente na amostra,
devido a alguns sais sofrerem reducéo ou volatilizacdo durante o aquecimento. As cinzas, na
maioria das vezes, sdo obtidas por igni¢do de quantidade conhecida da amostra, de 1 a5 g, em
cadinho ou cépsula de platina ou porcelana, podendo ser outro material resistente ao calor,
mantida em mufla a 550 °C até a eliminacdo completa do carvdo. Ao final as cinzas devem

apresentar coloracao branca ou ligeiramente acinzentadas (GOMES, 2012).

2.5.2. Fibras

Ao residuo organico obtido em certas condicGes de extracdo, da-se 0 nome de fibra.
Os métodos de tratamento de extracdo da amostra variam e é de grande importancia, para a
comparacao de resultados, seguir exatamente as condigdes especificas em cada um. O termo
fibra alimentar foi proposto por Hipsely e definido por Trowell como sendo os componentes
das paredes celulares vegetais incluidas na dieta humana que resistem a acdo das secrecdes do
trato gastrointestinal. Para a analise de alimentos de consumo humano, o conhecimento do
teor fibra alimentar é mais adequado do que o de fibra bruta. Hoje a definicdo mais aceita,
para fins analiticos, é a de Asp que define as fibras, considerando os aspectos fisioldgicos,



como polissacaridios (exceto amido) e lignina que nao sdo digeridos pelo intestino delgado
humano. As fibras podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade. As fibras
sollveis sdo responsaveis pelo aumento da viscosidade do conteldo gastrointestinal,
retardando o esvaziamento e a difusdo de nutrientes; incluem as gomas, mucilagens, a maioria
das pectinas e algumas hemiceluloses. As fibras insolGveis diminuem o tempo de trénsito
intestinal, aumentam o peso das fezes, tornam mais lenta a absorc¢éo da glicose e retardam a
digestdo do amido; incluem a celulose, lignina, hemicelulose e algumas pectinas. Embora em
concentracdes diferentes, a maioria dos alimentos contém uma combinacdo dos dois tipos de
fibras: as solGveis, tendo como principais fontes alimentares as leguminosas e as frutas e as
insollveis que estdo presentes nos grdos de cereais, no farelo de trigo, nas hortalicas e nas
cascas de frutas. Durante muitos anos foi utilizada a determinacdo do teor de fibra ou o
residuo vegetal resultante de um tratamento ndo fisioldgico, obtido pelo método de
Henneberg, que consiste numa digestdo 4cida e outra alcalina num material previamente
dessecado e desengordurado. Posteriormente, o procedimento foi simplificado utilizando-se
apenas uma etapa de digestdo. Estes métodos fornecem valores baixos devido a utilizacédo de
digestdo muito drastica, levando a perda de alguns componentes, ndo sendo mais adequados
para a analise de alimentos, podendo ser aplicados apenas para de ragcdes animais
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.5.3. Lipideos

Os lipidios sdo compostos organicos altamente energéticos, contém acidos graxos
essenciais ao organismo e atuam como transportadores das vitaminas lipossoluveis. Os
lipidios sdo substancias insolGveis em agua, sollveis em solventes organicos, tais como éter,
cloroférmio e acetona, dentre outros. Estes sdo classificados em: simples (6leos e gorduras),
compostos (fosfolipidios, ceras etc.) e derivados (acidos graxos, esterdis). Os 6leos e gorduras
diferem entre si apenas na sua aparéncia fisica, sendo que a temperatura ambiente os 0leos
apresentam aspecto liquido e as gorduras, pastoso ou solido (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

A determinacdo de lipidios em alimentos ¢ feita, na maioria dos casos, pela extracdo
com solventes, por exemplo, éter. Quase sempre se torna mais simples fazer uma extracao

continua em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remogdo por evaporacdo ou destilagcdo do
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solvente empregado. O residuo obtido ndo é constituido unicamente por lipidios, mas por
todos os compostos que, nas condi¢des da determinacgdo, possam ser extraidos pelo solvente.
Estes conjuntos incluem os acidos graxos livres, esteres de acidos graxos, as lecitinas, as
ceras, o0s carotendides, a clorofila e outros pigmentos, além dos esterdis, fosfatidios, vitaminas
A e D, oleos essenciais etc., mas em quantidades relativamente pequenas, que ndo chegam a
representar uma diferenga significativa na determinagdo. Nos produtos em que estas
concentracdes se tornam maiores, a determinacdo tera a denominacdo mais adequada de
extrato etéreo. Uma extracdo completa se torna dificil em produtos contendo alta proporcéo
de acUcares, de proteinas e umidade (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.5.4. Proteina

A determinacdo de proteina baseia-se na determinacdo de nitrogénio, geralmente
feita pelo processo de digestdo Kjeldahl. Este método, idealizado em 1883, tem sofrido
numerosas modificacdes e adaptacdes, porem sempre se baseia em trés etapas: digestdo,
destilacdo e titulacdo. A matéria organica e decomposta e o nitrogénio existente e finalmente
transformado em amonia. Sendo o conteddo de nitrogénio das diferentes proteinas
aproximadamente 16%, introduz-se o fator empirico 6,25 para transformar o nimero de g de
nitrogénio encontrado em nimero de g de proteina. Em alguns casos, emprega-se um fator
diferenciado de 6,25(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.5.5. Umidade

A umidade, ou teor de agua, de um alimento € um dos indices mais avaliados e
importantes em alimentos. Tem uma grande importancia econémica, pois reflete o teor de
solidos de um produto e sua perecibilidade. Quando a umidade estiver fora dos padrbes
técnicos, o resultado é uma grande perda na estabilidade quimica, na deterioragdo microbiana,
nas alteragdes fisiologicas e na qualidade geral do alimento. A determinacdo desse indice é
realizada pela secagem da amostra (metodo gravimétrico), avaliando sua perda de peso,

resultado da remog&o de agua por evaporagdo (GOMES, 2012).



3. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo especifico realizar a composicdo centesimal das
misturas de bolo sem e com o enriquecimento com figado bovino liofilizado. J& o objetivo
geral é de apresentar um método alternativo do consumo de um alimento fortificado com
ferro, através da adicdo de figado bovino liofilizado na formulagdo de uma mistura bolo de
chocolate, a fim de ser um alimento atrativo a criancas e também mascarar o maximo possivel

os atributos sensoriais do figado bovino.

4. MATERIAIS E METODOS

As misturas de bolo de chocolate foram adquiridas em dois supermercados diferentes,
localizados na cidade de Dourados — MS, a fim de obter dois lotes diferentes de cada uma

delas. O figado bovino também foi fornecido por um supermercado local, Dourados — MS.

As amostras foram preparadas nos laboratérios de engenharia de alimentos, localizado
na Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia (FACET). As analises foram realizadas no
laboratério de nutrigdo animal, da Faculdade de Ciéncias Agrérias (FCA). E a liofilizagéo foi

realizada no laboratério localizado também na FCA.

Foram utilizadas 3 marcas diferentes de mistura de bolo de chocolate para
comparacdo, onde foram denominadas como: A, B e C. Cada lote distinto denominou-se como

lotes | e 11.

Além da diferenca de marcas e lotes, também havia diferencas do modo de preparo
entre as marcas, sendo que as marcas A e B possuem o0 mesmo modo de preparo e a marca C
possui um modo de preparo distinto entre elas, considerando as proporcdes de ingredientes a
serem adicionados posteriormente para o preparo da massa. A tabela 1 abaixo descreve as

proporcdes de ingredientes a serem utilizadas por cada marca observada.

Tabela 1: Quantidades de ingredientes a serem adicionados para o preparo da massa

em cada marca



Ingredientes Marca A Marca B Marca C

Leite (ml) 150 150 100
Ovos (unid.) 3 3 2
Manteiga (g) 60 60 80

Continuagéo tabela 1

A partir destas 3 marcas, foram realizadas analises centesimais da mistura sem a
adicdo de figado, sendo elas: Cinzas, fibras, lipideos proteina e umidade. Posteriormente
adicionou-se 20% de figado as amostras e repetiu-se as analises para comparacdo dos
resultados. Utilizou-se esta porcentagem devido a outra formulagdes ja testadas e a legislacdo

que permite 0 maximo de 20% de adigdes.

Optou-se por um bolo de sabor chocolate devido a cor da massa, sendo que isso
diminui a diferenca de cor com a adi¢do de figado, ja que a massa de bolo de chocolate possui
uma cor marrom escura. Além disso o chocolate possui sabor e aromas fortes, caracteristicas
dele, o que também ajuda a mascarar esses atributos sensoriais também caracteristicos do

figado.

A anélise de umidade, cinzas, fibras, lipideos e nitrogénio total do bolo de chocolate
com e sem figado liofilizado foram determinados de acordo com o Instituto Adolfo Lutz
(2008) e o teor de proteina foi calculado multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator de
conversdo 6,25. O carboidrato foi calculado por diferenca. As determinagdes foram realizadas

em triplicata.

A liofilizacdo foi realizada em um liofilizador de bancada. As amostras de figado, que
estdo ilustradas na figura 1 abaixo, foram preparadas e levadas ao ultrafreezer a -50°C, no
laboratdrio de Engenharia de Alimentos localizado na FACET (Faculdade de Ciéncias Exatas

e Tecnologia). As amostras foram submetidas a liofilizagdo durante 5 dias.
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Figura 4: Amostras de figado bovino preparadas para serem levadas ao ultrafreezer

Apos a liofilizagdo completa as amostras passaram por um processo de trituracéo,
para formacdo do pod, e foram levadas a peneiras para que o po fosse retirado e melhor

homogeneizado na mistura de bolo.

Realizou-se também, utilizando um programa vetorial grafico, o designer basico de
uma suposta embalagem a ser utilizada pela formulagédo final, com a intencéo de ser enviada
para creches locais a fim de incentivar ainda mais o consumo através do designer e marketing
da embalagem em questdo. A figura 2 e 3 abaixo ilustra esta embalagem frente e verso,

respectivamente, ainda sem a tabela nutricional.
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Bolo'de Chocolate B

Peso liquido/Neto 4008

Figura 2: llustracdo da frente da embalagem do bolo de chocolate com figado
liofilizado.

B Bo00 e Chocolate

Voceé precigsa de:

G 150 ml de leite (3/4 de xicara)

3 ovos inteiros

\J\,/“
s ) 2 colheres (sopa) de margarina (40g)
&f./:— =

Antesg de preparar:
- Pré-aqueca o forno 4 180°C por 10 minutos; il
- Unte a forma com margarina e polvilhe farinha ‘
de trigo.

Modo de preparo: a

o Misture o contetido desta embalgam com o leite,
0s 0vos e a margarina. Bata na batedeira por 4 minutos
em velocidade alta, ou na mio por 5 minutos, até obter
uma massa homogénea e lisa.

0 Despeje a massa na forma untada e leve ao forno aquecido.

o Asse a temperatura média (180°C). Nio abra o forno antes
de 25 minutos de cozimento.

o Depois de pronto, deixe esfriar por 15 minutos, desenforme
e sirva.

Figura 3: llustracdo da frente da embalagem do bolo de chocolate com figado liofilizado
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir de cada uma marca (A, B e C) e seus respectivos lotes (denominados “I”
e “II”) realizou-se as andlises afim de obter sua composicdo centesimal. Abaixo estdo
apresentados os resultados obtidos da mistura de bolo de chocolate sem figado de cada

marca e lote em questéo.

A Tabela 1 abaixo apresenta os resultados obtidos para as 3 marcas e seus lotes

distintos, sem adigdo de figado.

Tabela 1: Composicdo centesimal mistura de bolo de cada marca e seus respectivos

lotes, sem adic&o de figado.

Composicdo  MarcaA MarcaA MarcaB MarcaB MarcaC MarcaC
I 1 I 1 I 1

Carboidratos 78,67 78,00 79,58 78,19 76,63 75,91
(%)

Cinzas (%) 2,75+0,5  2,72+0,5 2,46%0,5 2,53+0,5 2,55+0,5 2,68+0,5
Fibras (%) 2,04+0,5 2,59+0,5 1,29+0,5 0,75#0,5 3,43+0,5 2,90+0,5
Lipideos (%) 2,54+0,5  3,89+0,5 4,03+0,5 5,15+0,5 3,40+0,5 4,66+0,5
Proteina (%) 8,99+0,5 7,60+0,5 6,83+05 7,62+0,5 8,67+0,5 8,60+0,5

Umidade (%) 5,01+0,5 5,20+0,5 581+0,5 57605 532+0,5 5,25+0,5

Foram realizadas médias entre os dois lotes em suas respectivas marcas para
melhor visualizagdo dos resultados que serdo comparados aos resultados com adigéo de

figado bovino liofilizado. A Tabela 2 abaixo descreve estas médias.
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Tabela 2: Composicado centesimal média entre os dois lotes de cada marca de mistura

de bolo, sem adicéo de figado.

Composicao Marca A Marca B Marca B

Média Média Média

Carboidratos (%) 78,34 78,89 76,27
Cinzas (%) 2,74 2,49 2,62
Fibras (%) 2,32 1,02 3,17
Lipideos (%) 3,22 4,59 4,03
Proteina (%) 8,30 7,23 8,64
Umidade (%) 5,11 5,79 5,29

Na literatura, infelizmente, ainda sdo escassos os trabalhos que abordam mistura
de bolo em pé industrializada para comparacgéo de resultados. De acordo com as tabelas
1, que mostra os resultados de ambas as marcas e lotes, e 2 que contém as médias
calculadas a partir da tabela 1, os teores de residuo mineral (Cinzas) médio encontrado
das amostras A, B e C foram de 2,74%, 2,49% e 2,62%, respectivamente, onde ambas
as amostras ndo estdo com adicdo de figado, ndo tendo assim grandes diferencas em si,
porém sendo maiores ao encontrado por Hicarava et al (2014), que realizou um trabalho
sobre “Mistura em po para bolo isento de gluten sabor chocolate”, onde em sua amostra

padrdo (com gluten) obteve um teor de 1,08% de cinzas.

Segundo a tabela 2 apresentada, os teores de fibras de cada amostra em questédo
sédo 2,32%, 1,02% e 3,17%, respectivamente. Mosca et al (2014), que realizou um
estudo sobre “Composicdo e aceitabilidade entre criangas de uma creche/escola de
Uberaba-MG de bolo de chocolate adicionado de grdos de feijao cozidos” obteve um
teor 6,9% de fibras em sua amostra sem feijdo, onde tem-se um resultado muito mais
alto do que o encontrado neste estudo. Isso pode se dar devido ao bolo em questdo ser
de origem industrializada e o autor realizou sua prépria formulacdo de todos os

ingredientes utilizados.
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O mesmo aconteceu com as concentracoes de lipideos encontradas neste estudo,
onde a tabelas 2, que mostram os resultados médios sem adicdo de figado, trazem os
valores de 3,22%, 4,59% e 4,03%, onde ambas trazem valores razoavelmente proximos
entre si, sendo os resultados das marcas B e C mais proximos. Hiracava et al (2014)
obteve em seu trabalho um teor de 6,49% em sua amostra padrdo. JA& Mosca et al

(2014), nos traz um teor de lipideos maior, de 15,72% em sua amostra padréo.

O teor de proteina medio da mistura sem figado encontrado e contido na tabela 2
sdo de, respectivamente, 8,30%, 7,23% e 8,64%, onde apresentam proximidades entre
as amostras analisadas. Mosca et al (2014) nos apresenta um valor de 9,01%, ja
Hiracava et al (2014), nos mostra 5,40% de proteina sem sua amostra padrdo, onde em
colaboracdo com a comparacdo dos teores encontrados, nos traz um resultado

satisfatorio.

A umidade encontrada nas amostras sem adicdo de figado liofilizado, como
apresentados na tabela 2, sdo respectivamente 5,11%, 5,79% 5,29%, apresentando
valores proximos entre si e menores do que amostrado por Hicarava et al (2014) em seu
estudo, onde nos trazem uma umidade de 8,65%. Levando em consideragdo que é uma
mistura de bolo em po, os resultados obtidos foram satisfatorios e podem ser

modificados dependendo do ambiente e forma de armazenamento.

A Tabela 3 abaixo descreve os resultados da composi¢édo centesimal de cada

marca e seus respectivos lotes, com a adicdo de figado bovino liofilizado.

Tabela 3: Composicdo centesimal mistura de bolo de cada marca e seus respectivos

lotes, sem adic&o de figado.

Composicdo  MarcaA MarcaA MarcaB MarcaB MarcaC MarcaC
I 1 I 1 I 1

Carboidratos 62,54 61,07 64,67 60,74 58,74 62,70
(%)

Cinzas (%) 3,24+0,5  3,23+0,5  3,02+0,5 2,98+0,5 3,15+0,5 3,19+0,5

Fibras (%) 1,19+0,5 1,95+0,5 1,30+0,5 1,03+0,5 3,11+0,5 2,13%+0,5
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Lipideos (%) 6,77+05  7,47+05 6,73+0,5 9,93+05 6,30+0,5  3,09+0,5
Proteina (%) 20,24+0,5 20,12+0,5 17,56+0,5 18,64+0,5 22,0705 22,32+0,5
Umidade (%) 6,02+0,5 6,16+0,5 6,72+0,5 6,68+0,5 6,63+0,5 6,57+0,5
Continuacao da tabela 3
Também realizou-se médias entre os resultados obtidos na composigdo
centesimal com a adicdo de figado bovino liofilizado. A Tabela 4 abaixo apresenta as

médias dos dois lotes em suas respectivas marcas para melhor visualizacdo dos
resultados.

Tabela 4: Composicao centesimal média entre os dois lotes de cada marca de mistura

de bolo, com adicéo de figado.

Composicao Marca A Marca B Marca B

Média Média Média

Carboidratos (%) 61,81 62,71 60,72
Cinzas (%) 3,24 3,09 3,17
Fibras (%) 1,57 1,17 2,62
Lipideos (%) 7,12 8,33 4,70
Proteina (%) 20,18 18,10 22,20
Umidade (%) 6,09 6,70 6,60

As amostras com adicdo de 20% de figado liofilizado na mistura, apresentaram
um aumento relevante em seus resultados, destacando-se lipideos e proteinas, o que traz
um maior valor nutricional ao alimento, além do ferro em questdo. Isso se da devido ao
processo de liofilizacdo, que nos mostrou satisfatorio, mantendo boa parte do valor

nutricional do figado in natura.

Tiengo et al (2015), realizaram um estudo sobre “Aceitabilidade de Bolo de
Chocolate Enriquecido com Figado Bovino por Criangas com lIdades entre 6 e 10
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Anos”. Neste estudo utilizou-se o figado in natura e obteve-se 14,5% de proteina.
Segundo a tabela 4, os teores de proteina médio encontrados neste trabalho foram de,
respectivamente, 20,18%, 18,10% e 22,20%, valores superiores ao encontrado por
Tiengo et al (2015), tornando a liofilizacéo e formulacdo satisfatoria. Segundo Rosa et
al (2009), a quantidade de proteina presente na massa € determinante para que, durante
o forneamento, a estrutura proteica possa interagir com os componentes da farinha,

evitando perda de gés, fornecendo um bolo mais aerado e com maior volume.

Em relacdo ao teor médio lipideos, onde seus resultados estdo descritos na tabela
4, obteve-se também um aumento apds a adicdo do figado liofilizado. Os valores
médios encontrados sdo 7,12%, 8,33% e 4,70%, respectivamente, onde a amostra C ndo
obteve resultados tdo satisfatérios quando as outras duas amostras, A e B. Tiengo et al
(2015) encontraram eu seu estudo um teor de lipideos de 7,1%, tornando as amostras A
e B bastante satisfatorias, devido a importancia dos lipideos para o metabolismo
humano, levando em consideracdo também os 6leos essenciais encontrados nos lipideos

e a sua funcdo de transportar vitaminas para o corpo humano.

Em relacdo aos carboidratos é possivel notar que hd uma maior concentracdo na
mistura sem figado, devido a menor concentracdo de lipideos e proteinas nos mesmo. A
tabela 2 nos mostram as concentragdes de carboidratos sem a adicdo de figado, 78,34%,
78,89% e 76,27%, respectivamente. Ja nas amostras com figado encontrou-se valores de
61,81%, 62,71% e 60,72%, como mostrados na tabela 4. Hicarava et al (2014),
encontraram 78,38% de carboidrato em sua amostra padrdo. Ja Tiengo et al (2015)
encontraram 55,4% de carboidratos em seu bolo fortificado com figado, tornando
nossos resultados satisfatorios. De acordo com o autor, o consumo frequente de bolo
com adicdo de figado pode colaborar com a prevencdo ou até melhora da deficiéncia de

ferro.

As diferencas entre as umidades médias demonstradas nas tabelas 2 e 4, com e
sem figado, respectivamente, possivelmente se deu devido a forma de armazenamento
tanto da mistura de bolo de chocolate, quanto do figado liofilizado. Onde a mistura foi
armazenada em potes plasticos com tampa e o figado liofilizado e triturado foi
armazenado em saco plastico, ambos transparentes. Devido a exposi¢do ao ambiente
estas amostras possivelmente absorveram umidade, o que explica o pequeno aumento

de umidade em ambas as marcas.
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Segundo a TACO (2011), um figado bovino cru possui 0s seguinte teores em sua

composicao, que estdo apresentados na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5: TACO composi¢ao de alimentos por 100g de figado bovino cru

Composicao Figado Bovino Cru
Proteina (%) 20,0
Lipideos (%) 6,2
Cinzas (%) 1,0

Como pode-se observar, a tabela oferecida pela TACO (Tabela Brasileira de
Composicdo de alimentos), Tabela 5, traz valores bem proximos aos encontrados e
mostrados na Tabela 4, onde nos confirma que os resultados obtidos e as anélises

realizadas foram satisfatorias.

6. CONCLUSAO

O bolo de chocolate em pd enriquecido com figado liofilizado apresentou
resultados satisfatorios em sua composicdo centesimal, tendo énfase no teor de lipideos
e proteinas, pbde-se concluir assim que a liofilizacéo foi satisfatoria até onde observada,
ja que atribuiu valor nutritivo ao bolo em comparagdo com a mistura em adi¢do de
figado liofilizado. Além disso conclui-se que é possivel enriquecer alimentos que séo
muito aceitaveis na populagdo, principalmente infantil, como o bolo de chocolate,

visando a melhor alimentacéo nutritiva e saborosa para a populagéo.
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