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RESUMO

A formulagéo do bolo de chocolate foi otimizada efetuando-se a substitui¢do parcial da farinha de trigo
por fécula de mandioca e farinha de albedo de laranja. A metodologia utilizada adotou um planejamento
fatorial 2°, com varidveis independentes — fécula de mandioca (X), agtcar (Y) e farinha de albedo da
laranja (Z) - e varidveis dependentes para os atributos da analise sensorial - aparéncia, aroma, sabor,
textura e impressdo global. Os bolos foram avaliados sensorialmente por 50 provadores, por meio de
teste de aceitagdo, e inten¢do de compra, utilizando-se escala heddnica. Os pardmetros de otimizagdo
foram definidos por planejamento fatorial e andlise grafica de superficie de resposta. Os dados obtidos
quanto a preferéncia, inten¢ao de compra e resultados fisico-quimicos das formulagoes otimizada, padrao
e comercial foram submetidos a andlise de varidncia, e as médias comparadas, pelo teste de Tukey (p
< 0,05). Os bolos elaborados obtiveram avaliagdes médias para todos os atributos sensoriais, situadas
na regido positiva da escala. O produto otimizado foi constituido de 7,5% de farinha de albedo, 27,5%
de fécula de mandioca e 110% de agticar. A formula¢io otimizada de fécula de mandioca demonstrou
caracteristicas fisico-quimicas adequadas, com melhor e maior teor de fibras.

Palavras-chave. Manihot esculenta, farinhas mistas, produtos otimizados, testes sensoriais, alimentos
enriquecidos de fibras.

ABSTRACT

This investigation was conducted to optimize the chocolate cake formulation by using cassava starch and
flour of orange albedo as a partial substitute for wheat flour. The methodology followed the factorial design
2%, including independent variables — cassava starch (X), sugar (Y) and orange albedo flour (Z) - and
dependent sensory attributes variables — appearance, aroma, flavor, texture, and overall impression. The
cakes were evaluated by 50 tasters by means of acceptance testing and purchase intention by using hedonic
scale. The optimization parameters were defined by factorial design and graphical analysis of surface
response. Preference, purchase intention and physicochemical analyses data on optimized, standard and
commercial formulations were evaluated by analysis of variance, and mean values were compared by
Tukey test (p < 0.05). The formulated cakes obtained average grades for all sensory attributes, which were
situated in the positive region of the scale. The optimized product showed 7.5% of orange albedo flour,
27.5% of cassava starch and 110% of sugar. The cassava starch formulation resulted in a product with
adequate physical and chemical characteristics and the best and highest fiber contents.

Keywords. Manihot esculenta, flours mixed, optimized products, sensory tests, fiber-enriched foods.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma
das mais tradicionais culturas brasileiras, cultivada em
praticamente todo o territério nacional. A produgio
brasileira de mandioca em 2011 foi de 25.329.667
milhoes de toneladas’, e, no estado de Sergipe, a produgao
estimada foi de 485.360 mil toneladas, no ano de 20102,
sendo cultivada em praticamente todo o territorio
sergipano e constituindo a principal fonte de renda e
subsisténcia para inimeras familias.

As raizes de mandioca apresentam alto teor de
amido e sdo largamente utilizadas na alimenta¢do humanae
animal, além de serem utilizadas como matéria-prima para
diversos perfis de industrias®. Segundo Fernandes®*, o amido
de mandioca, também conhecido como fécula, polvilho
doce ou goma, é um pé fino, branco, inodoro, insipido e
produz ligeira crepitagdo quando comprimido entre os
dedos. Seu processo de produgdo consiste em lavagem,
descascamento e desintegragdo das raizes, separacdo das
fibras, purificagdo e separagdo do amido e secagem”.

A laranja pertence ao grupo denominado
genericamente como citrus, tem forma arredondada,
casca fibrosa e polpa suculenta. Morfologicamente, é
composta de trés diferentes partes: exocarpo (flavedo ou
casca exterior), mesocarpo (albedo ou pele interior) e
endocarpo (l6culo ou membrana carpelares)®.

O Brasil é um dos maiores produtores de laranja
do mundo, com 19.831.787 milhdes de toneladas no
ano de 2011', e o estado de Sergipe teve um montante
de 805.962 mil toneladas em 20107. A maior parte dessa
produgdo destina-se a industria de suco®, cuja produgéo
gera grandes quantidades de residuos; cascas e albedos
sdo alguns dos residuos da laranja, ricos em carboidratos,
fibras, pectina, proteina e matéria mineral®.

A divulgagdo da importancia da fibra alimentar
na nutri¢do, junto com a recomendagio de aumentar
seu consumo, tem levado a industria alimenticia ao
desenvolvimento de novos alimentos e preparados
alimentares enriquecidos com fibras. A ingestiao de
fibra alimentar pode-se realizar por meio de alimentos
naturais e processados de origem vegetal (frutas, cereais,
verduras, legumes etc.) ou enriquecidos com fibras, tais
como biscoitos, cereais matinais, paes, bolos e outros’.

Dentre as alternativas para melhorar a ingestao de
fibra, ha o enriquecimento de alimentos que ja fazem parte
da alimenta¢ao diaria da populagdo. Entre os produtos
mais suplementados estdo os de panificagdo, por meio da
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substitui¢ao parcial da farinha de trigo por subprodutos
ricos em fibras. Embora a farinha de trigo seja o principal
componente das formulagdes dos produtos panificados,
sua substituicdo parcial por outros tipos de farinha, pela
elaboracao de farinhas mistas, pode ser aplicada a esses
produtos sem ocasionar prejuizo a qualidade dos mesmos.

A viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo
de farinhas mistas na produ¢do de alimentos foi
amplamente demonstrada e empregada na industria'.
Como exemplo, tem-se o bolo, um produto obtido de
mistura, homogeneizagéo e cozimento conveniente de
massa preparada com farinhas, fermentadas ou néo,
e outras substincias alimenticias, como leite, ovos e
gorduras'’.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da
substituicdo parcial da farinha de trigo por fécula de
mandioca e farinha de albedo de laranja na otimizagao
de bolo de chocolate, visando a avaliar a aceitacdo e a
viabilidade tecnoldgica deste produto.

MATERIAL E METODOS

Obtencao da farinha de albedo de laranja

A farinha de albedo de laranja foi elaborada
por metodologia proposta por Santana®. Inicialmente
as laranjas foram lavadas, sanitizadas e descascadas
manualmente. Em seguida, a trituracao umida foi
realizada em liquidificador, numa propor¢ao volumétrica
de 1:5 para albedo e dgua. O material foi acondicionado
em sacos de algodao 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 obten¢do de uma farinha, sendo
peneirada em tamis de 500 pm. O acondicionamento da
farinha de albedo de laranja se deu em potes plasticos,
armazenados em local seco e a temperatura ambiente.

Processamento dos bolos de chocolate

A formulagdo-padrdo e o preparo dos bolos
seguiram a metodologia descrita por Centenaro et al.'?,
utilizando 280 g de farinha de trigo, 280 g de agticar 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 pd,
138 g de agua, 150 g de clara de ovo e 6 gotas de esséncia
de baunilha. Foram pesados em balan¢a semianalitica,
misturados em batedeira planetiaria na ordem da
formulagéo e levados ao forno a 270 °C por 30 minutos.
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Planejamento experimental

Na elaboragio das formulacdes de bolos de chocolate,
foi aplicado um delineamento experimental 2° (Tabela 1),
com variaveis independentes — concentragdes de fécula de
mandioca (X), agucar (Y) e farinha de albedo da laranja
(Z) - e variaveis dependentes, isto é, os atributos sensoriais
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.

Analise sensorial dos bolos

A avaliacio sensorial dos bolos foi realizada em
duas etapas. Inicialmente, as formulagdes elaboradas a
partir do planejamento experimental foram analisadas
por 50 provadores. Posteriormente, foi efetuado o teste
afetivo (comparativo entre as formulagdes comercial,
padrao e otimizada) com 100 provadores. Ambas as
etapas avaliaram de forma monadica o quanto se gostava
e desgostava do produto, por meio de um teste de
aceitacdo baseado numa escala hedénica estruturada de
9 pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo desgostei nem
gostei, 1 = desgostei muitissimo) e um teste de intengao
de compras, utilizando escala hedodnica estruturada de 7
pontos (7 = certamente compraria, 4 = talvez comprasse/
talvez nio comprasse, 1 = certamente ndo compraria),
conforme descrito por Stone e Sidel".

Analises fisico-quimicas

A caracterizagdo fisico-quimica da farinha de
albedo de laranja e dos bolos foi realizada segundo
metodologia descrita por AOAC'" e Instituto Adolfo
Lutz". O teor de umidade, lipideos, cinzas, proteinas foi
calculado 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 calérico (kcal/100 g) foi
calculado pela soma dos resultados da multiplica¢ao dos
fatoresgeraisde conversaoparalipideoseparacarboidratos
e proteinas, 9 kcal/g e 4 kcal/g, respectivamente.

Analise estatistica

Os parametros de otimizagdo foram definidos
por meio de planejamento fatorial, com os calculos de
Anova e os coeficientes de determinagao obtidos a partir
do programa Statistic/Windows 8.0'°. Os resultados
fisico-quimicos e os testes afetivos foram submetidos a
analise de varidncia (Anova), e as médias, comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o programa
Assistat/Windows 7.5".

RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha de albedo de laranja apresenta
caracteristicas favoraveis a elaboragdo de novos produtos:
umidade (4,82%) favorece a boa conservagao do produto,
encontrando-se dentro do padrido estabelecido pela
legislagdo brasileira'®. Baixos teores de cinzas (4,29%),
proteinas (3,15%) e lipideos (0,39%) sdo satisfatdrios, pois
representam uma fracdo de alta concentragdo energética
ou caldrica. A fibra bruta apresentou teor (39,15%) seis
vezes superior ao padrao de “rico em fibras” e doze vezes
maior que o padrio para “fonte de fibras”, de acordo com o
proposto pelalegislacdo'”. Os percentuais para carboidratos
e valor calorico encontrados na farinha de albedo de laranja
foram 48,20% e 208,91 kcal/100 g, respectivamente.

Aceitagao sensorial dos bolos

As médias das notas da avaliagdo sensorial
(Tabela 1) dos bolos ficaram entre 5,72 e 8,04, em todos
os atributos sensoriais, correspondendo aos termos
hedonicos “ndo gostei nem desgostei” e “gostei muito”,
respectivamente, o que mostra que a substitui¢do
parcial da farinha de trigo por fécula de mandioca
e farinha de albedo de laranja obteve boa aceitagdo
sensorial.

Resultados similares de aceitagdo positiva foram
observados em Borges®, em que bolos elaborados com
a substitui¢ao parcial de farinha de trigo por farinha
de banana verde obtiveram médias entre 5,78 e 8,02.
Moscato*, ao incorporar farinha de yacon e inulina em
bolos, obteve notas que variaram de 6,1 a 7,5. Santos?,
que incorporou farinha da casca do maracuja-amarelo
em diferentes concentragdes na produgio de bolos de
chocolate, obteve boa aceitagdo para todos os parametros
sensoriais analisados.

Com relagdo a aparéncia, observa-se variagdo
média entre 6,34 e 7,52, correspondendo aos termos
hedénicos “gosteiligeiramente” e “gostei moderadamente”,
respectivamente. Isso mostra que a substitui¢ao parcial
da fécula de mandioca no bolo nio causou influéncia
negativa na aparéncia, ja que este atributo sensorial
representa o primeiro contato visual do consumidor com
o produto.

No atributo aroma, observa-se que a maioria
dos ensaios apresentou as maiores notas de avaliagdo
sensorial para aroma, mostrando que a substitui¢do
parcial da fécula de mandioca néo alterou negativamente
o aroma do bolo.
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Paraoatributosabor,asmédiasdasnotassensoriais
encontram-se entre 6,34 e 8,04, correspondendo aos
termos heddnicos “gostei ligeiramente” e “gostei muito’,
respectivamente. A varidvel agticar pode ter influéncia
positiva nesses resultados em compara¢iao as demais
variaveis, conforme comprovado pela Anova (Tabela 2).

Em contrapartida, a menor média é constatada
no atributo textura (5,72), para a formulagio com
uma concentragdo de agticar de 74,80% (ensaio 11).
De maneira geral, ao elevar-se a concentragdo desse
ingrediente ao maximo, ha uma resposta positiva na
média da textura e na aceitagdo dos provadores, o que
pode ser explicado pelo fato de o agticar contribuir ndo
somente como adoqante, mas também por aumentar a
coesividade e, quando associado a gordura, melhorar a
maciez dos bolos®.

O atributo impressdo global apresenta médias
das notas sensoriais entre 6,44 e 7,54, situando-se na
escala hedonica entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”, respectivamente (Tabela 1).

A Tabela 2 apresentam os valores de p para os
atributos sensoriais.

Verificam-se  diferencas significativas para
a variavel fécula de mandioca apenas no atributo
aparéncia. Ja a variavel agtcar apresentou diferencas
significativas em todos os atributos avaliados, indicando
que este parametro influenciou todos os atributos,
principalmente aroma, sabor e textura. Em relagdo as
interacdes, destacou-se a interagdo fécula de mandioca
e farinha de albedo de laranja (p < 0,05), indicando que
esses dois parametros influenciaram aroma e textura.

A quantidade de farinha de albedo adicionada
ndo interferiu na aceitacio dos atributos sensoriais
analisados, ou seja, a variavel independente nio foi
significativa em nenhum dos atributos, havendo apenas
significancia (p < 0,05) na intera¢ao com a variavel fécula
de mandioca nos atributos aroma e textura.

Analisando o atributo impressio global,
observa-se que apenas a variavel agucar linear foi
estatisticamente significativa (p < 0,05), o que pode estar
associado a concentracio variada de agtcar utilizada
nas formulag¢des. Para a escolha das concentracdes, foi
utilizado o atributo “impressdo global” Pela analise
conjunta dos graficos (Figura 1A e 1B), nota-se que,
quanto maior a concentragdo de agucar, maior ¢ a
aceitacao. Embora valores proximos a 130% estejam na
regiao otimizada, optou-se pela concentra¢ao de agtcar
de 110% por motivos relacionados a saude.
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O teor de fécula de mandioca nao ¢é significativo
para a impressao global. Optou-se, entdo, pelo teor de
27,5%, a fim de favorecer maior valorizagido da cultura
regional e menor custo associado, garantindo ao produto
viabilidade econémica. O teor de farinha de albedo de
laranja também nao ¢ significativo, sendo escolhida uma
concentragdo de 7,5%, com o propdsito de tornar o bolo
mais enriquecido como fonte de fibras de acordo com os
parametros da legislacdo brasileira®.

Os valores dos coeficientes de determinagéo
(R?) (Tabela 2) de cada modelo preditivo podem ser
considerados altos em se tratando de testes sensoriais
com consumidores (provadores nao treinados), os quais
pela propria natureza mostram grande variabilidade nos
resultados.

Para o teste comparativo, as formulagdes padrio,
comercial e otimizada apresentaram médias sensoriais
na regido positiva da escala (Tabela 3) em todos os
atributos sensoriais analisados, apresentando diferencas
significativas (p < 0,05) apenas nos atributos aparéncia e
aroma. Nos atributos sensoriais sabor, textura e impressao
global, as formulagoes ndo diferem estatisticamente (p <
0,05). A formulagdo-padrao difere significativamente (p
< 0,05) da formulacio otimizada de fécula de mandioca,
mesmo essa encontrando-se na regido positiva da escala.

Analise de aceitacdo e inten¢ao de compra

A Tabela 3 apresenta as médias das notas de
aceitacdo e do teste de inten¢do de compra para os bolos
comercial, padrao e otimizado.

De acordo com a Tabela 3, os atributos
sabor, textura e impressio global nado diferiram
significativamente entre as amostras. Para os atributos
aparéncia e aroma, a amostra comercial apresentou o
maior valor, 7,15 e 6,90, respectivamente, e ndo diferiu
estatisticamente das amostras padrdo e otimizada.

Observou-se que as médias das notas de aceitagdo
de intencdo de compra (Tabela 3) encontraram-se
na regiao intermediaria da escala hedonica (“talvez
comprasse, talvez ndo comprasse”). Por meio da andlise
de dados Anova, verificou-se que os consumidores
preferiram a formula¢ao-padrio, maior média (p < 0,05)
entre todas. No entanto a formulagdo-padrao diferiu
significativamente (p < 0,05) da formulagdo otimizada.

Estatisticamente (p < 0,05), as formulagdes
apresentam similaridades, o que evidencia um potencial
de comercializagdo do bolo com incorporagio de fécula
de mandioca e farinha de albedo de laranja.
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Tabela 1. Valores médios da avaliagdo sensorial dos bolos com incorporagao de diferentes teores de fécula de mandioca, agticar e farinha de
albedo de laranja

ENSaio Variaveis Codificadas Atributos
X Y z Aparéncia Aroma Sabor Textura I. Global

1 20% 85% 5% 6,90 6,56 6,94 6,18 6,92
2 20% 85% 7,50% 7,34 7,44 7,46 7,24 7,60
3 20% 115% 5% 7,10 7,36 7,32 7,36 7,42
4 20% 115% 7,50% 7722 7,56 7,82 7,42 7,46
5 35% 85% 5% 6,90 7,34 7,30 7,40 7,28
6 35% 85% 7,50% 7,20 6,82 7,12 6,80 7,12
7 35% 115% 5% 7,32 7,40 7,62 7,26 7,46
8 35% 115% 7,50% 7oll2 7,06 7,10 6,82 7,24
9 14,90% 100% 6,25% 7,42 7,32 7,64 7,48 7,46
10 40,10% 100% 6,25% 7,02 7,40 7,40 7,00 7,10
11 27,50% 74,80% 6,25% 6,34 6,20 6,34 5,72 6,44
12 27,50% 125,20% 6,25% 7,52 7,58 8,04 7,56 7,54
13 27,50% 100% 4,15% 7,06 7,18 7,42 7,20 7,16
14 27,50% 100% 8,35% 7,24 7,50 7,38 7,36 7,36
15 27,50% 100% 6,25% 6,68 7,10 7,20 6,88 7,16
16 27,50% 100% 6,25% 7,06 6,98 7,44 7,20 7,38
17 27,50% 100% 6,25% 6,60 7,06 7,28 7,16 7,18
18 27,50% 100% 6,25% 6,66 6,80 7,06 6,96 7,02

X: concentracdo de fécula de mandioca; Y: concentragio de agtlicar, em relagdo a concentra¢do 100% de agtcar da formulagdo padrao; Z:
concentracdo de farinha de albedo de laranja

Tabela 2. Valores de p para aceitagdo sensorial em relagao aos atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global

Valores de p para os atributos sensoriais

Variaveis
Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao global

FM(L) 0,4720 0,8451 0,4397 0,5589 0,3066
FM(Q) 0,0367 0,0729 0,2757 0,4709 0,3328
AR(L) 0,0306 0,0025 0,0042 0,0066 0,0122
AR(Q) 0,3314 0,5658 0,7120 0,1518 0,5209
FA(L) 0,3245 0,3828 0,8045 0,7771 0,4451
FA(Q) 0,0638 0,0870 0,5616 0,3880 0,3877
FM x AR 0,7207 0,3828 0,5768 0,1433 0,8731
FM x FA 0,5306 0,0149 0,0526 0,0453 0,1185
AR x FA 0,2764 0,4491 0,6469 0,3840 0,3081
R? 0,81 0,69 0,75 0,83 0,81

FM = fécula de mandioca; AR = agucar; FA = farinha de albedo de laranja; L = fator linear; Q = fator quadratico; R?= coeficiente de determinagao
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Resultados semelhantes foram reportados por
Santos*, que incorporou farinha da casca do maracuja-
amarelo em diferentes concentragdes na produgdo de
bolos de chocolate. O autor avaliou a aceitabilidade das
formulagdes incorporadas, padrao e comercial, e obteve
médias sensoriais na regido positiva da escala para todos
os parametros sensoriais analisados.

Tabela 3. Médias de aceitagdo e intengdo de compra para bolos:
comercial, padrdo e otimizado

Formulagoes

Atributos sensoriais

Comercial Padrao Otimizado
Aparéncia 7,15a° 6,83ab 6,86ab
Aroma 6,90a 6,52ab 6,55ab
Sabor 6,45a 6,84a 6,29a
Textura 6,99a 7,11a 6,622
Impressao global 6,83a 6,98a 6,552
Aceitagdo 4,85ab 5,20a 4,54b
% de aprovagao' 53 65 48
% de rejei¢ao? 15 11 21

1% de aprovagdo corresponde as notas > 4

2% de rejeigao corresponde as notas < 4

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05)

Tabela 4. Resultados das andlises fisico-quimicas dos bolos comercial,
padrdo e otimizado

Formulagoes

Parametros

Comercial Padrao Otimizado
Umidade (%) 26,32a* 21,49b 20,75b
Cinzas (%) 1,78a 1,72ab 1,60ab
Proteinas (%) 7,26a 5,09b 4,44bc
Lipidios (%) 10,77a 11,37a 11,04a
Fibra bruta (%) 1,03 2,81
Fibra alimentar' (%) 2,19
Carboidratos (%) 51,65 59,30 59,32
Valor energético (kcal/100 g) 332,57 359,96 354,50

'Valor declarado no rétulo do bolo de chocolate
“Letras iguais na mesma linha indicam nao haver diferenca
significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Analises fisico-quimicas dos bolos

A Tabela 4 mostra os resultados das analises
tisico-quimicas dos bolos.

Para umidade, ha diferengas significativas (p
< 0,05) entre a formulagdo comercial e as formulacdes
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padrao e otimizada, que nao diferiram significativamente
entre si (Tabela4). Em relacio ao teor de cinzas, ndo houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre as formulagoes.

O teor de proteinas da formulagdo otimizada
nao diferiu significativamente da formulagdo padrao (p
< 0,05), porém ambos diferiram em relagdo ao comercial
(Tabela 4). Para os teores de lipideos, as médias das
amostras ndo apresentaram diferencas significativas (p <
0,05). Do ponto de vista calorico, os valores encontrados
sdo satisfatorios, uma vez que os lipideos fornecem cerca
de 9 kcal, enquanto proteinas e carboidratos fornecem em
média 4 kcal.

O teor de fibra bruta do bolo otimizado foi maior
(2,81%) que do bolo padrao (1,03%) e que o teor de fibra
alimentar do bolo comercial.

Quanto ao teor de carboidratos, as amostras
otimizada e padrao apresentaram resultados similares
(59,32% e 59,30%, respectivamente) e maiores que a
amostra comercial (51,65%).

Comparando-se as formulagdes analisadas, a
formulagdo otimizada apresentou caracteristicas fisico-
quimicas adequadas e melhor aceitagio junto aos
consumidores, comparaveis com as formulagdes padrao
e comercial de bolo de chocolate.

CONCLUSAO

A formulagao otimizada apresentou
concentragdes de 7,5% de farinha de albedo de laranja,
27,5% de fécula de mandioca e 110% de acucar da
formulagado-padrao.

A substituicdo parcial da farinha de trigo por
fécula de mandioca e farinha de albedo de laranja néo
modificou significativamente a formulagdo do bolo
de chocolate de forma a alterar sua preferéncia ou
aceitagdo, o que denota um potencial de comercializagdo
de um produto nutricionalmente mais adequado, sem
comprometimento das caracteristicas sensoriais.
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