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RESUMO: O aumento do consumo de produtos naturais associado a melhores habitos alimentares e
praticas de vida saudaveis é crescente nos dias atuais. A técnica da microencapsulacdo é empregada com
sucesso na protecao de substancias sensiveis a temperatura, oxidagdo e umidade permitindo que os
produtos tenham melhor potencial de uso. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um bolo integral
utilizando ingredientes termogénicos e 6leo de canela microencapsulado e avaliar suas caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas. Foram utilizados ingredientes termogénicos como: guarana, gengibre, cha
verde, pimenta dedo- de- moga e cacau. As formulacdo foram preparadas com e sem o6leo de canela
microencapsulado. Os bolos com 6leo microencapsulado apresentaram maior umidade (P<0,05). Com
relagao as fibras, o valor obtido para a amostra com 6leo microencapsulado foi de 0,95% para fibra solavel e
4,5% para fibra insoluvel, sendo considerado fonte de fibra alimentar. Nas formulagdes analisadas, a
variagao do 6leo de canela nao influenciou significativamente na composigao fisico-quimica dos bolos. O
volume especifico dos bolos foi positivamente afetado pela adigdo do éleo de canela microencapsulado na
formulagao (P<0,05). O uso do 6leo de canela microencapsulado é interessante para o setor da confeitaria
por promover um aumento da umidade e do volume especifico dos produtos.
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INTRODUCAO 1996, 1997). As mudangas no processamento e a
crescente exigéncia do consumidor por alimentos
que apresentem, além da alta qualidade sensorial e
nutricional, beneficios associados a salde, fazem
surgir a necessidade de novos ingredientes que
possam atender a estas exigéncias do mercado
(IDRIS et al., 1996; MOSCATTO et al., 2004).

A técnica de microencapsulagédo protege os
ingredientes contra perdas nutricionais e preserva
ou mascara cor e sabores, além de aumentar a vida
de prateleira e incorporar aos alimentos
mecanismos de controle de liberagdo de certos
componentes (RE, 2000).

A utilizagdo de produtos naturais que
substituam aditivos quimicos tem sido uma opgao

Bolo é uma mistura de farinha de qualquer
tipo, acrescido de gordura, aglicar e ovos assado
em forno (GOMENSORO, 1999). E considerada a
segunda categoria de produtos que motivam a
compra nas padarias, perdendo apenas para o pao
(CHUDZIKIEWICZ, 2005). A qualidade de um bolo é
determinada por caracteristicas essenciais como:
textura macia, que deve permanecer inalterada ao
longo da vida de prateleira do produto, superficie
uniforme, homogeneidade do miolo, volume
adequado, palatabilidade, sabor agradavel e
facilidade de processamento (PAVANELLI et al.,

2000).

Os carboidratos presentes em bolos
convencionais se caracterizam por serem de facil
digestao e alto indice glicémico, logo o uso de fibras
e amido resistente pode ser benéfico para redugéo
do indice glicémico desses produtos (GONI et al.,
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para aqueles que procuram habitos saudaveis e
seguranca nos alimentos. Os 0leos essenciais de
condimentos possuem comprovada atividade
bioldgica sobre micro-organismos, apresentando
grande importancia para a industria alimenticia, por
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serem potencialmente Uteis no controle fitossanitario
(SANTOS, 2004). O uso de especiarias ou Oleos
essenciais € amplamente percebido na area da
confeitaria. Em geral, os produtos de confeitaria,

apresentam grande aceitabilidade dos
consumidores, todavia, na sua maioria, nao
apresentam formulacdes que contenham

ingredientes saudaveis. Também ocorre a perda de
suas caracteristicas sensoriais em curto periodo de
tempo.

O o6leo essencial de canela possui aldeido
cindmico e eugenol e apresenta como propriedades
acao térmica, estimulante da circulagao, antipirético,
hipotensor, digestivo, estimulante do apetite,
antiespasmaédico, anti-infeccioso e anti-depressivo
(VILLIKEN, 2006). A canela possui efeito sobre o
cérebro e o humor, estimulando o estado de alerta e
auxiliando na inibicAo dos distdrbios de humor
provocados pela instabilidade da glicemia (WRIGHT,
2009).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
bolo integral utilizando ingredientes termogénicos e
6leo de canela microencapsulado e avaliar suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas.

METODOLOGIA

A formulagdo dos bolos esta ilustrada na
tabela 1. Foram preparadas duas formulagbes de
bolo, com e sem 6leo de canela microencapsulado.
O 6leo de canela foi microencapsulado pelo método
de nanoprecipitacdo com tamanho da particula de
800nm e o agente encapsulante foi um biopolimero.
Para a preparacdo do bolo integral foi utilizado
farinha integral, farinha de banana verde, além dos
ingredientes  termogénicos como:  guarang,
gengibre, cha verde, pimenta dedo de moca e
cacau. A massa dos bolos foi misturada em
batedeira planetaria (Kitchen Aid) e assada em forno
turbo (Lider) a 180°C por 20 minutos.

As amostras dos bolos foram analisadas
quanto a umidade, cinzas, gordura, fibras solluvel e
insollvel como descrito pelas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2004). O teor proteico foi
estimado através da determinacdo do nitrogénio
total pelo método Kjeldahl de acordo com AOAC
(2005). As analises microbiol6gicas de coliformes a
45°C e Salmonella sp (APHA, 2001) foram
realizadas.

A perda de umidade foi medida deduzindo o
peso do bolo assado do peso inicial da massa antes
do assamento (PLESSAS et al., 2007). O volume
dos bolos foi medido usando a metodologia de
deslocamento de sementes descrito por Hallén et al.
(2004).
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Tabela 1 — Formulacao dos Bolos.

Ingredientes (%) A B
Farinha de trigo integral 100 100
Aclcar mascavo 100 100
Cenoura in nafura 80 80
Clara 70 70
Gema 43 43
Oleo de girassal 39 39
Farinha de banana verde 20 20
Mel 13 13
Muts de cacau 8.5 8.5
Fermento quimico 3.5 3.5
Oleo de canela padréo 2.5
Oleo de canela microencapsulado - 2.5
Cha verde liofilizado 2.0 2.0
Pimenta dedo-de-moca in natura 1.3 1.3
Gengibre em pa 04 04
(Guarana em po 04 04

A: dleo de canela padrdo; B dleo de canela microencapsulado.

Os resultados foram analisados utilizando o

programa Statistica® versao 8.0 (Statsoft Inc.,
Tulsa, OK, USA). As diferengas entre as médias
foram calculadas através da analise de variancia
one-way (ANOVA) com o teste de Tukey, sendo
consideradas significativas as diferengas ao nivel de

5% (P < 0,05).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises estao ilustrados
na tabela 2. Nesta pesquisa, os bolos com éleo
microencapsulado apresentaram maior umidade,
com 29,63% (P<0,05).

O bolo integral com d4leo de canela
microencapsulado apresentou 14,78% de lipidios
em sua composicdo, esse resultado esta
relacionado com a presenca de 6leo de girassol,
6leo de canela e ovos na sua composigao. As
gorduras e 0s ovos sdo usados devido aos
resultados tecnoldgicos na estrutura do bolo, dando
uma melhor estabilidade ao produto (COSTA, 2009).
O é&cido linoléico, presente no 6leo de girassol,
pertencente ao grupo dos acidos graxos émega 6, é
transformado pelo organismo humano no &cido
araquidénico e em outros &cidos graxos
poliinsaturados. Os 6mega 6 derivados do &cido
linoléico exercem importante papel fisiolégico:
participam da estrutura de membranas celulares,
influenciando a viscosidade sanglinea,
permeabilidade dos vasos, agdo antiagregadora,
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pressdo arterial, reagdo inflamatéria e funcdes
plaquetarias (MORAES; COLLA, 2006).

Tabela 2 — Andlise fisico-quimica e de volume
especifico dos bolos.

Amostras A B
Umidade 2937 + 0,04 289 63" +0 02
(% pip) T R
Lipidios
(% pip) 14,05° = 0,08 14,78° £ 0,74
Cinzas
(% pip) 1,397 £ 0,01 1,387 0,04
Proteina
(% pip) 709°£0,18 7.03% 20,11
Fibra solavel
(% pip) 0,30° £ 0,42 0,95 £ 0,21
Fibra insolivel
(% pip) 5107 £ 0,28 450 £ 0,71
Volume especifico
(mLig) 2.00°+ 0,05 213° £ 0,08

Perda de umidade (g) 077 +0,11 0,79+ 0,34

A oleo de canela padrdo; B: dleo de canela microencapsulado.
Resuttados como média + desvio padréo.
*2 Letras diferentes sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca

significativa entre os tratamentos (Teste de Tukey, P =3, O5).

Com relagéo as fibras, o valor obtido para a
amostra com 6leo microencapsulado foi de 0,95%
para fibra soltvel e 4,5% para fibra insoltvel, sendo
considerado fonte de fibra alimentar. Quanto ao teor
de fibra, para um alimento ser considerado como
fonte de fibra alimentar deve conter no minimo 3g
de fibra por 100g de produto, (BRASIL, 1998). A
ingestdo diaria recomendada (IDR) para fibra
alimentar é de 25g, considerando uma dieta de
2000 kcal (ANVISA, 2003). As fibras solluveis
retardam o esvaziamento gastrico, a absorcdo da
glicose e reduzem o colesterol. As fibras insolUveis
aceleram o transito intestinal, aumentam o peso das
fezes, contribuindo para a redugdo do risco de
doencas do trato gastrointestinal (ANDERSON,
1985).

O teor de fibra estd relacionado
principalmente a presenca de farinha de trigo
integral, cenoura e farinha de banana verde no
produto. A farinha integral fornece mais fibra,
proteina, vitamina E e minerais, do que as
variedades enriquecidas. Ao consumir a farinha
integral o organismo recebe maiores quantidades de
selénio, ferro e célcio (BORGES, 2013). A cenoura
possui elevado teor de betacaroteno, precursor da
vitamina A, sendo considerada a melhor fonte
vegetal dessa vitamina (FILGUEIRA, 2003). A
farinha de banana verde apresenta grande
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viabilidade para utilizagdo em produtos de
confeitaria, panificacdo, produtos dietéticos e
alimentos infantis (MANICA, 1997).

Nas formulagbes analisadas, a variagdo do
6leo de canela nao influenciou significativamente na
composicao fisico-quimica dos bolos.

O volume especifico dos bolos foi
positivamente afetado pela adigcdo do éleo de canela
microencapsulado na formulagéo (P<0,05). A adigdo
de cacau, fibras, amidos, frutas secas é critica pois
pode deixar o produto com aparéncia embatumada,
isto é, maior crescimento na parte superior e massa
Umida e compacta na parte inferior (JOOSTE,
1951).

A principal exigéncia para a formacao de
massa adequada, dependendo do tipo de bolo, é
que a mistura tenha quantidade suficiente de
proteinas para que durante o forrneamento a
estrutura proteica formada possa se espalhar sobre
os componentes da farinha (MORR et al, 2003).
Caso contréario, a fraca estrutura proteica diminui a
retencdo de gas na massa e favorece a formagéo
de estrutura compacta e de baixo volume
(ZAVAREZE et al, 2010). O teor de proteina
encontrado no bolo com éleo de canela
microencapsulado foi de 7,03%, considerado um
teor de proteina adequado para a producdo de
bolos.

Quanto a perda de umidade, as amostras A e
B obtiveram valores préximos de retencdo de agua,
apds o assamento. A perda de umidade resulta em
alteracOes indesejaveis na textura, enquanto que o

ganho de umidade pode ocasionar 0
desenvolvimento microbiano (POTTER,;
HOTCHKISS, 1998).

CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisa mostram que
o0 desenvolvimento de bolos com ingredientes
integrais e termogénicos € relevante devido ao
mercado consumidor ser mais exigente com relagéo
ao consumo de alimentos saudaveis.

O uso do 6leo de canela microencapsulado
€ interessante para o setor da confeitaria por
promover um aumento da umidade e do volume
especifico dos produtos.
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