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RESUMO

A incorporacdo de legumes em produtos de panificagdo, associada ao uso de ingredientes funcionais, destaca-se como estratégia
para melhoria do perfil nutricional. A abobrinha apresenta versatilidade tecnoldgica e contribui para o valor nutricional das
preparagoes, enquanto a farinha de aveia, rica em fibras, vitaminas e minerais, confere propriedades funcionais aos produtos. Este
estudo teve como objetivo desenvolver bolos de abobrinha utilizando diferentes niveis de substituicdo da farinha de trigo por
farinha de aveia (0%, 50% e 100%), avaliando suas caracteristicas fisicas, nutricionais e sensoriais. A substituicdo parcial ou total
da farinha de trigo por farinha de aveia resultou em bolos com menor espessura e textura mais quebradica nas formulagdes sem
gluten, coloracdo visualmente mais escura, maior retencdo de umidade e maior rendimento na coccdo, acompanhados de aumento
progressivo do custo da preparagdo. Do ponto de vista nutricional, observou-se aumento nos teores de proteinas, lipidios, fibras e
fésforo, com reducdo de carboidratos e ferro. A formulagdo F100% destacou-se como fonte de fibras e fésforo, embora todas as
formulagGes tenham apresentado alto teor de agucares adicionados. Sensorialmente, os indices de aceitabilidade variaram de
84,8% a 92,9%, todos acima de 70%, indicando elevada aceitagdo e intengdo de compra para as trés formulagdes, mesmo entre
avaliadores sem consumo prévio de bolo de abobrinha com aveia. Os resultados indicam que a incorporagdo de farinha de aveia
em diferentes proporgGes é tecnologicamente viavel e funcionalmente favoravel, permitindo o desenvolvimento de um bolo de
abobrinha com enriquecimento nutricional e boa aceitagdo sensorial.

Palavras-chave: Panificacdo; Informagdo nutricional; Analise sensorial.
ABSTRACT

The incorporation of vegetables into bakery products, combined with the use of functional ingredients, stands out as a strategy to
improve nutritional quality. Zucchini shows technological versatility and contributes to the nutritional value of preparations, while
oat flour, rich in fiber, vitamins, and minerals, provides functional properties to the products. This study aimed to develop zucchini
cakes using different levels of wheat flour substitution with oat flour (0%, 50%, and 100%), evaluating their physical, nutritional,
and sensory characteristics. Partial or total substitution of wheat flour with oat flour resulted in cakes with reduced thickness and
a more crumbly texture in gluten-free formulations, visually darker color, greater moisture retention, and higher cooking yield,
accompanied by a progressive increase in production cost. From a nutritional perspective, increases in protein, lipid, fiber, and
phosphorus contents were observed, along with reductions in carbohydrate and iron levels. The F100% formulation stood out as
a source of fiber and phosphorus, although all formulations showed high levels of added sugars. Sensory acceptability indices
ranged from 84.8% to 92.9%, all above 70%, indicating high acceptability and purchase intention for all three formulations, even
among evaluators with no prior consumption of zucchini cake with oat flour. These results indicate that incorporating oat flour at
different levels is technologically feasible and functionally advantageous, enabling the development of a zucchini cake with
improved nutritional value and good sensory acceptance

Keywords: Bakery products; Nutritional information; Sensory analysis.
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INTRODUCAO

Com o estilo de vida atual, gerado pela
urbanizagdo e globalizagdo e a preocupacdo com a satide
e a oferta de alimentos, a busca por preparacoes e produtos
de sabor agradavel e de alto valor nutricional tem
incentivado a substituicao de ingredientes pouco nutritivos
por opgdes mais nutritivas ou até mesmo recriacdo de
receitas ja tradicionais que diminuam gorduras saturadas e
trans, sodio, aglcares, compostos quimicos e que
aumentem o conteudo de fibras. A utiliza¢ao das cascas,
talos, folhas e sementes, principalmente em produtos de
panificacdo, tém se tornado uma alternativa de
aproveitamento, auxiliando na qualidade nutricional da
alimentacdo e promovendo uma refeicdo diversificada,
sadia e de baixo custo (LUIZ; SANTOS; AZEREDO,
2019; SOUZA; SIQUEIRA, 2022).

O aproveitamento integral dos alimentos, que
consiste na utiliza¢ao do alimento por completo, contribui
para a reducdo do desperdicio ao longo da cadeia
produtiva, bem como, durante o uso doméstico, que em
muitos casos ndo se aproveita o alimento em sua
integralidade, descartando nutrientes presentes nas cascas
e sementes. Franzosi, Daneluz e Baratto (2018), destacam
que muitos alimentos podem ser utilizados de forma
integral, melhorando a qualidade alimentar, agregando
vitaminas e minerais e diminuindo o custo da alimentacéo,
reduzindo o desperdicio e favorecendo a criagdo de novas
receitas.

A abobrinha é um legume rico em fibras, vitamina
A, vitaminas do complexo B e vitamina C, minerais, como
calcio, magnésio, fosforo, potassio, flavonoides e
compostos fendlicos. E uma planta pertencente ao género
das abdboras da familia das cucurbitaceas, podendo ter o
fruto com pescogo ou ainda o fruto alongado sem pescogo,
com cores que variam do verde bem claro, quase branco,
até verde médio com faixas de cor verde mais escuro,
podendo até ser encontrada com a cor amarela forte e
uniforme. No entanto, seus frutos sdo muito sensiveis e se
machucam com facilidade, apodrecendo rapidamente nas
partes machucadas.

Uma das formas de conservacao ¢ a utilizacao da
sua polpa, sementes e folhas, em uma gama de preparagdes
culindrias, podendo ser consumida na forma madura ou
imatura (PAZ, 2021). Gil, Piccoli eSteffens (2019),
ressaltam diversas alternativas de como utilizar o

aproveitamento integral de abobora, transformando as
partes ndo convencionais em receitas saborosas e ricas em
nutrientes, visto que, pode ser aproveitado tanto a casca
como a semente para a elaboragdo de tortas, doces,
aperitivos, sopas, pagoca, ¢ especialmente em bolos, um
produto de panificagdo amplamente aceito e consumido
pela populagdo em geral.

O bolo ¢ um produto assado, preparado a base de
farinhas ou amidos, incluindo agtcar, fermento quimico
ou bioldgico, podendo conter leite, ovos, manteiga ou
gordura vegetal e substincias flavorizantes alimenticias,
que os diferem em sabor e aroma. A produgao de bolos
fabricados a partir de farinhas integrais, farinhas
acrescidas de algum nutriente especifico, ou ainda farinhas
mistas, como o caso da mistura da farinha de trigo e
farinha de aveia t€ém despertado a atengao e curiosidade de
consumidores interessados em qualidade nutricional,
valores energéticos e composicao, resultando na busca por
alimentos saudaveis, com a redugdo de aditivos e uma
nova perspectiva de que os alimentos podem ajudar a
prevenir doengas (CARNEIRO et al., 2015; SOUSA;
SIQUEIRA, 2022).

A aveia, é um cereal fonte de carboidratos,
proteinas, fibras, lipidios, compostos fenolicos, vitaminas,
minerais, podendo ser ingerida sob a forma de farelos,
flocos finos, flocos grossos e farinhas, que vem sendo
incorporada pela indstria de alimentos na elaboragdo de
novos produtos alimenticios, visando a melhora da
composi¢do nutricional (PAUDEL et al., 2021;
OLIVEIRA et al., 2018).

Estudos tém revelado que a utilizagao da aveia em
produtos de panificagdo melhora as suas propriedades
tecnologicas, sensoriais € nutricionais, tais como a
retengdo da umidade, o que tende a retardar o
envelhecimento de bolos, além das melhorias nos teores
de proteinas e fibra alimentar (SILVA; DAMY-
BENEDETTI, 2018; SUZAUDDULA et al., 2021). Além
das propriedades tecnologicas, a aveia também se destaca
por suas propriedades funcionais, sendo fonte de
compostos como a beta-glucana, um polissacarideo de
cadeia linear com atividades funcionais e bioativas que
contribuem na reducao do colesterol, controle do diabetes
e diminui¢do de riscos cardiovasculares
(JAYACHANDRAN et al., 2018; PAUDEL et al., 2021).
Diante desse contexto, o objetivo desta pesquisa foi
investigar a incorporacdo de diferentes concentragdes de
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farinha de aveia na elaboragdo de bolo de abobrinha,
visando ao desenvolvimento de um produto
nutricionalmente  enriquecido, com aproveitamento
integral dos alimentos e propriedades funcionais,
especialmente como fonte de fibras, além de avaliar suas
caracteristicas fisicas, sensoriais ¢ a aceitabilidade por
potenciais consumidores.

METODOLOGIA
Materiais

Os ingredientes utilizados na produgao dos bolos:
abobrinha in natura; ovo, fermento bioldgico, 6leo de soja,

acuUcar, sal, farinha de trigo, uva passa e canela. Além da
farinha de aveia que foi incorporada em algumas

formulac¢des em substituicao a farinha de trigo. Todos os
ingredientes foram adquiridos no comércio local da cidade
de Passos, Minas Gerais, observando-se a adequagdo de
apresentacao e o prazo de validade.

Elaboracgao das Formulagoes dos bolos

Trés formulagdes de bolos foram preparadas: a
formulagao controle de bolo de abobrinha, sem adi¢do de
farinha de aveia (F0%); a formulagdo com substitui¢do de
50% (m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia
(F50%); e a formulagdo com substituicdo total (100%,
m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia (F100%).A
composi¢do das 3 formulagdes dos bolos que foram
elaboradas podem ser verificadas na Tabela 1.

Tabela 1. Ingredientes e quantidades utilizadas na elaboragdo de bolos de abobrinha com e sem farinha de aveia em diferentes

concentragoes.
Ingredientes F0% F50% F100%

Ovo (g) 160 160 160
Acticar (g) 330 330 330
Oleo (mL) 150 150 150
Sal (g) 1,5 1,5 1,5
Abobrinha ralada (g) 300 300 300
Canela em po (g) 3 3 3

Farinha de trigo (g) 390 195 0

Farinha de aveia (g) 0 195 390
Fermento em pé (g) 18 18 18
Uva passa (g) 100 100 100

F0%: formulagdo controle de bolo de abobrinha, sem adi¢do de farinha de aveia; F50%: formulagdo com substitui¢do de 50% (m/m) da farinha
de trigo por farinha de aveia; F100%: formulacdo com substitui¢do total (100%, m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia.

Os bolos foram elaborados no Laboratério de
Técnica Dietética da Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG), Unidade Académica de Passos, seguindo
as Boas Praticas de Manipulagdo e Higiene dos
manipuladores. Inicialmente, todos os ingredientes foram
devidamente pesados. A abobrinha foi higienizada em
agua corrente, sanitizada por imersdo em solugdo clorada
(250 ppm) por 15 minutos e novamente enxaguada em
agua corrente, sendo posteriormente ralada em ralo grosso.

As farinhas de trigo e de aveia foram peneiradas
juntamente com o fermento quimico e reservadas. Para o
preparo da massa, os ovos, o agucar, o 0leo, o sal, a
abobrinha ralada e a canela foram liquidificados por
aproximadamente 5 minutos, até obten¢do de uma massa
homogénea. Em seguida, essa mistura foi incorporada aos
ingredientes secos, procedendo-se a homogeneizagao

manual, com posterior adicdo da uva-passa. As massas
foram transferidas para formas previamente untadas com
margarina e polvilhadas com farinha de trigo, sendo
assadas em forno pré-aquecido a 220 °C por 30 minutos.
Apos o assamento, os bolos foram resfriados a temperatura
ambiente (25 £+ 3 °C) e armazenados em sacos plasticos de
polietileno por 12h para a realizagdo das andlises
subsequentes.

Andlise visual e tdtil
Apds o processo de forneamento dos bolos, os

mesmos foram analisados quanto ao aspecto visual e tatil,
quanto a cor da superficie, textura e estrutura do bolo.
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Rendimento na cocgio

O rendimento da cocgdo foi determinado pela

Percentual de rendimento na coc¢io =

Perda de massa por coc¢do

A perda de massa por coc¢ao (PMC) foi calculada

pesagem da massa crua antes e apds seu forneamento e
pela razdo entre essas massas (SEABRA et al., 2002),
como mostrado na Equacgao 1.

massa da amostra forneada

x100 (1)
massa da amostra crua
pela diferenga entre o peso da amostra crua ¢ forneada e

pela razao com a massa de bolo cru, como demonstrado na
Equagdo 2.

(massa da amostra crua — massa da amostra forneada)

PMC =

Determinacgdo do Custo das Preparacoes

massa da amostra crua

O custo dos bolos foi calculado a partir dos valores
em reais dos ingredientes usados na elabora¢dao de cada
formulacao de bolo, praticados no periodo de abril a maio
de 2023 no comércio local de Passos-MG, ndo sendo
considerados no valor de custo das preparagdes o custo do
gas de cozinha, da mao-de-obra, da agua e da energia
elétrica utilizados.

Determinacdo do valor nutricional

Para a determinag¢do do valor nutricional das
formulag¢des de bolos, utilizou-se a Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (PHILIPPI, 2020) e o software
Dietbox, versdo 2023. O calculo da composi¢do de
macronutrientes (proteinas, carboidratos e lipideos), bem
como do teor de fibra alimentar, s6dio, potassio e demais
vitaminas € minerais, foi realizado com base no peso
liquido de cada ingrediente empregado nas formulagdes.
O valor energético foi calculado conforme os fatores de
conversdo estabelecidos na Instru¢do Normativa n°
75/2020 da ANVISA (BRASIL, 2020a), considerando 4
kcal/g para proteinas e carboidratos, 9 kcal/g para lipideos
e 2 kcal/g para fibras alimentares.

Andlise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no
Laboratorio de Técnica e Dietética da Universidade do
Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade Passos, apos
anuéncia institucional. O estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da UEMG, conforme parecer n°
6.155.073 (CAAE: 69162623.9.0000.5112).

x100 (2)

Participaram da analise sensorial estudantes do
curso de Nutricdo da UEMG/Passos, de ambos os sexos,
maiores de 18 anos, ndo treinados, recrutados
voluntariamente em sala de aula. Todos os participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Foram excluidos individuos menores de 18 anos, que nao
concordaram com a participagdo voluntiria ou que
apresentaram alergia ou intolerdncia a componentes das
formulagdes. Dos 40 participantes inicialmente
recrutados, 3 foram excluidos por ndo responderem
integralmente o questionario, totalizando 37 provadores.

A andlise sensorial foi conduzida no Bloco 1 da
UEMG/Passos, com avaliagdo de trés formulagoes de bolo
de abobrinha contendo diferentes concentragdes de farinha
de aveia (F0%, F50% e F100%). As amostras foram
servidas monadicamente em pratos descartaveis brancos,
codificadas com numeros aleatérios de trés digitos,
seguindo delineamento balanceado conforme Macfie e
Bratchell (1989), considerando os efeitos de primeira
ordem e “carry-over”. Agua e bolacha agua e sal foram
disponibilizadas para limpeza do paladar entre as
avaliagOes.

A avaliagdo sensorial foi conduzida por meio de
escala hedonica estruturada de nove pontos, variando de
“l = <desgostei extremamente” a “9 = gostei
extremamente”, aplicada aos atributos aparéncia global,
cor, aroma, sabor e textura. Para a intencdo de compra,
utilizou-se uma escala de cinco pontos, variando de “1 =
certamente ndo compraria” a “5 = certamente compraria”.
A inten¢do de compra foi avaliada por escala estruturada
de cinco pontos. O indice de aceitabilidade (IA) foi
calculado conforme Ribas (2016). A ficha sensorial
incluiu questdes para caracterizagdo do perfil do
consumidor e sele¢do de termos descritivos das amostras.
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Anadlise dos dados

Os resultados da caracterizacao
fisico—quimica foram avaliados por meio
de analise descritiva. Na analise
sensorial, os resultados foram obtidos a
partir das frequéncias de respostas de
cada alternativa correspondente a cada

atributo avaliado, expressas em
porcentagem. Adicionalmente, os dados
sensoriais foram apresentados como

média * desvio—padrao. Para os atributos
que apresentaram aproximacgao a
distribuicdo normal, foirealizada analise
de variancia (ANOVA one-way),
considerando a formulacdo como fator,
seguida do teste de Tukey, adotando-—se
nivel de significancia de 5% (p < 0,05). As
variaveis que nao atenderam aos
pressupostos de normalidade foram
analisadas de forma descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise Visual e Tatil

Quanto a espessura, observou-se variacao entre as
formulagdes, com valores médios de 26,2 mm para F50%,
23,45 mm para F0% e 20,38 mm para F100%. Essa
diferenga pode estar parcialmente associada a auséncia de
padronizacdo das formas utilizadas no forneamento.
Adicionalmente, o menor crescimento observado em

F100% pode ser atribuido a substituicao total da farinha
de trigo, uma vez que a auséncia da rede de glaten
compromete a retengdo de gases e, consequentemente, o
desenvolvimento estrutural do bolo. O gliten, formado
pela hidratagdo e interacdo das proteinas gliadina e
glutenina sob esforco mecanico, desempenha papel
fundamental nas propriedades reologicas das massas,
incluindo extensibilidade, elasticidade, viscosidade e
capacidade de retengdo gasosa, determinando volume e
textura de produtos de panificagdo (LAZARIDOU et al.,
2007; ARAUJO et al., 2010).

Durante o forneamento, a desnaturagdo do gluten
contribui para a formagao da crosta superficial, limitando
a expansao interna e conferindo textura caracteristica ao
produto final (ARAUJO, 2008). Em sistemas isentos de
gliten, a retengdo de gases depende principalmente da
gelatinizacdo do amido, processo que ocorre em
temperaturas superiores a 60 °C na presenca de agua,
resultando na formagao de uma matriz viscosa responsavel
pela estrutura e textura do produto (XIE ef al., 2014).
Embora a aveia contenha amido capaz de gelatinizar, ela
ndo desenvolve uma rede proteica equivalente ao gluten, o
que pode resultar em menor volume e desempenho
estrutural.

Diferencas texturais também foram observadas,
sendo a formulagao F100% mais quebradica e esfarinhenta
em comparacdo as formulagdes F0% e F50%. Esse
comportamento pode estar relacionado ao maior teor de
fibras, que altera as propriedades viscoelasticas da massa
e a retencdo de agua, conforme descrito por Orloski et al.
(2018). Apds o forneamento, todas as formulagdes
apresentaram caracteristicas tipicas de bolo, com miolo
aerado e alvéolos distribuidos de forma ndo uniforme,
além de cascas levemente mais rigidas e escurecidas em
relacdo a parte interna (Figura 1).

Figura 1. Imagens dos bolos de abobrinha:F0%: formulagdo controle de bolo de abobrinha, sem adigdo de farinha de aveia;
F50%: formulacdo com substituigdo de 50% (m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia; F100%: formulagdo com
substituicdo total (100%, m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia.
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Observou-se, também, mudanga

uma
coloragdo, que variou de uma coloragdo marrom mais
clara (F0%) a uma coloragdo marrom mais dourado
(100%), essa variag@o pode ser explicada pelas reagdes de

na

escurecimento ndo enzimatico, denominadas
caramelizacdo e reagdo de Maillard. A caramelizagdo
consiste na formagdo de pigmentos escuros apos o
aquecimento do agucar e na reagdo de Maillard, quando o
alimento ¢ aquecido, ocorre a jungdo do grupo carbonila
dos agucares redutores com o grupo aminico das proteinas,
peptideos e aminoacidos, formando compostos
denominados melanoidinas, que ddo a coloragdo
caracteristicas de bolos assados (CROCETTI, et al. 2016;
FRANCISQUINI, et al. 2017). Corroborando com esse
achado Oliveira et al. (2018), em sua pesquisa de
desenvolvimento e analise sensorial de bolo de laranja
acrescido de farinha de aveia, também observaram
coloracdo mais escura na formulacdo acrescida com
farinha de aveia.

Rendimento e Perda de massa na cocgdo e custo da
preparagdo

Em relacdo ao peso das formulagdes, observou-se
na Tabela 2 que o peso final dos bolos apos o forneamento
foi 1,5% maior na formulagdo F100% quando comparada
a F0%. Esse resultado pode ser atribuido ao maior teor de
fibras da farinha de aveia, que favorece a absor¢do e
retengdo de 4gua, resultando em maior umidade no
produto final. De acordo com Silva e Damy-Benedetti
(2018), a aveia melhora propriedades funcionais e
tecnologicas de produtos de panificagcdo, especialmente a
retengdo de umidade, contribuindo para o retardo do
envelhecimento.  Resultados  semelhantes  foram
reportados por Suzauddula et al. (2021), que observaram
aumento da absor¢ao de 4gua em massas de macarrdo com
elevagdo do teor de farinha de aveia, atribuido
principalmente a presenca de B-glucanas, devido a sua
natureza hidrofilica. A Tabela 2 apresenta os dados
referentes ao rendimento, a perda de massa durante a
coccdo e ao custo das formulagdes.

Tabela 2. Rendimento, custo total e custo por por¢do de bolo de abobrinha com substitui¢do de 0% (F0%), 50% (F50%) e 100%
(F100%) de farinha de trigo por farinha de aveia.

F0% F50% F100%
Peso total cru (g) 1.454,05 1.454,90 1.458,26
Peso total assado(g) 1.220,06 1.230,99 1.238,50
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Rendimento na coc¢ao (%) 83,90 84,61 85,20
Perda de massa por cocc¢io (%) 0,08 0,08 0,08
Custo total (RS) 13,73 16,64 19,57

Custo por por¢io (RS) 0,68 0,83 0,97

F0%: formulacdo controle de bolo de abobrinha, sem adig¢do de farinha de aveia; F50%: formulagdo com substitui¢do de 50% (m/m) da farinha
de trigo por farinha de aveia; F100%: formulagido com substitui¢do total (100%, m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia.

No presente estudo, a perda de massa por cocgdo
foi de 0,08% em todas as formulagdes avaliadas. Em
relagdo ao custo, verificou-se um aumento de 29,85% da
formulagao F0% para F100%, refletindo o maior prego da
farinha de aveia em comparagdo a farinha de trigo.

Informacdo Nutricional

Na Tabela 3, ¢ possivel observar um aumento

gradativo, da formulacdo F0% para a formulagao F100%,
nos teores de proteinas, gorduras totais e¢ fibras e uma
diminui¢do nos teores de carboidratos, indo de encontro
com os achados de Carneiro et al. (2015), que em seu
estudo com a substituicdo da farinha de trigo por aveia,
quinoa ¢ linhaga em preparagdes de bolos, observaram um
aumento nos teores de lipidios, proteinas e fibras e uma
redugdo na fracdo glicidica, sendo esta explicada pelo
maior teor de fibras na formulagao.

Tabela 3. Informacao nutricional uma porg¢ao (60g) de bolo de abobrinha com substitui¢do de 0% (F0%), 50% (F50%) e 100%
(F100%) de farinha de trigo por farinha de aveia.

Informacéo nutricional
Porcio de 60g (1 fatia)
F0% F50% F100%
100g 60g % VD 100g 60g % VD 100g 60g % VD
*) *) *
Valor energético (kcal) 329 257 13 415 249 12 414 249 12
Carboidratos (g) 67 40 12 58 35 12 57 34 11
Acucares totais (g) 28 17 *k 28 17 Hk 28 17 *k
Acucares adicionados (g) 28 17 33 28 17 33 28 17 33
Proteinas (g) 5,7 3.4 7 6 3,6 7 6,2 3,7 8
Gorduras totais (g) 15 9 14 17 10 15 17 10 16
Gorduras saturadas(g) 2,2 1,3 7 2,2 1,3 7 2,2 1,3 7
Gorduras trans(g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fibras(g) 1,5 0,9 4 2,8 1,7 7 4,2 2,5 10
Sédio (mg) 245 147 7 245 147 7 245 147 7
Tiamina(B1) (mg) 0,03 0,02 2 0,06 0,04 3 0,1 0,06 5
Riboflavina(B2) (mg) 0,1 0,06 5 0,1 0,06 5 0,11 0,07 6
Niacina (B3) (mg) 0,27 0,16 1 0,43 0,26 2 0,6 0,36 2
Cilcio (mg) 42 25 3 43 26 3 45 27 3
Ferro (mg) 2 1,2 9 1,7 1 7 1,3 0,8 6
Fosforo (mg) 168 101 14 190 114 16 210 126 18
Potassio(mg) 130 78 2 130 78 2 130 78 2
*% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal.
** Valores Diarios nio estabelecidos.

F0%: formulagdo controle de bolo de abobrinha, sem adigdo de farinha de aveia; F50%: formulagdo com substitui¢do de 50% (m/m) da farinha
de trigo por farinha de aveia; F100%: formulagio com substituigdo total (100%, m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia.

Em relacdo aos micronutrientes, observou-se
aumento de 19,8% na concentracdo de fosforo na
formulagdo F100% em comparacdo a F0%, resultado
atribuido ao maior teor de farinha de aveia. O fosforo ¢ um
macromineral essencial, envolvido no metabolismo
energético, na integridade estrutural de ossos e dentes, na

composi¢do de membranas celulares e na regulacdo do
equilibrio acido—base (GRILLO et al., 2020). Além da
aveia, a abobrinha também contribui para o aporte desse
mineral por apresentar 32 mg/ 100g de partes comestiveis
em sua composicdo, segundo a Tabela de Brasileira de
Composigdo de Alimentos (NEPA, 2011). Por outro lado,
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verificou-se redugdo progressiva do teor de ferro nas
formulagdes F50% e F100%, o que pode ser explicado
pela diminuigdo e posterior exclusdo da farinha de trigo,
ingrediente obrigatoriamente fortificado com ferro e acido
folico, conforme a RDC n° 150/2017 (BRASIL, 2017).

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 75/2020
(BRASIL, 2020 a), um alimento ¢ classificado como fonte
de fibras quando fornece, no minimo, 10% do valor diario
de referéncia (VDR = 25 g) por por¢do. Nesse sentido, a
formulacdo F100%, contendo 2,5 g de fibras por porgao,
pode ser considerada fonte de fibras. A elevada
concentracdo de fibras ¢é atribuida principalmente a
presenga de B-glucanas da aveia, reconhecidas por sua
alegacdo funcional de auxiliar na reducdo da absorcdo de
colesterol (BRASIL, 1999). Estudos demonstram que as
B-glucanas apresentam efeitos hipocolesterolémicos,
modulam a resposta glicEémica e exercem agao prebidtica,
contribuindo para a reducdo do risco de doengas
metabolicas e cardiovasculares (SOYCAN et al., 2019;
PAUDEL et al., 2021; TOSH E BORDENAVE, 2020).

A formulacdo F100% também pode ser
considerada fonte de fosforo, assim como a F50%, por
fornecerem 18% e 16% do VDR por porgao,
respectivamente, atendendo aos critérios estabelecidos
pela IN n°® 75/2020 (BRASIL, 2020a). Além da aveia, a
utilizagdo integral da abobrinha (polpa, sementes e casca)
contribuiu para o aumento do teor de fibras, minerais e
compostos antioxidantes, elevando o valor nutricional do
produto (MORAES et al., 2018; FERREIRA et al., 2020).

Apesar do perfil nutricional favoravel, todas as
formulagdes apresentaram teor de agucares adicionados
superior a 15 g/100 g, sendo classificadas como “alto em
acucares adicionados”, conforme a RDC n° 429/2020
(BRASIL, 2020b). Assim, estudos futuros devem
considerar a redugdo do agucar adicionado, visando a
melhoria do perfil nutricional sem comprometer a
aceitacdo sensorial.

Anadlise Sensorial

Dos 40 participantes recrutados para a analise
sensorial, trés foram excluidos devido a erros no
preenchimento do formulario de aceitabilidade,
totalizando 37 avaliadores validos, sendo 36 estudantes e
um docente. A amostra foi predominantemente feminina
(83,78%), com idade entre 18 e 47 anos, composta

exclusivamente por individuos vinculados ao curso de
Nutri¢ao, majoritariamente do primeiro periodo (67,74%).
Apenas um participante (2,70%) relatou suspeita de
intolerancia a lactose e trés (8,10%) confirmaram
intolerancia; contudo, essa condi¢do ndo constituiu critério
de exclusdo, uma vez que as formulagdes nao continham
leite ou derivados, sendo adequadas para individuos
intolerantes a lactose.

Entre os participantes, 89,19% relataram habito de
consumo de bolos, sendo o consumo mensal o mais
frequente (62,16%). As principais ocasides de consumo
foram em festas de aniversario (75,68%) ¢ em lanches
(51,35%). A maioria dos avaliadores (91,10%) afirmou
nunca ter consumido bolo de abobrinha, embora 81,08%
ja tivessem experimentado bolo de aveia; destes, 21,62%
relataram consumo mensal. Nenhum dos participantes
relatou consumo prévio de bolo de abobrinha com aveia,
0 que pode estar associado ao fato de esse produto nao
fazer parte do habito alimentar local, configurando-se
como uma proposta inovadora desenvolvida pelo grupo de
pesquisa. O principal motivo apontado para o
desconhecimento foi a falta de familiaridade com esse tipo
de preparacdo (81,08%).. Quanto a aceitagdo dos
ingredientes, 70,27% relataram gostar de abobrinha,
81,08% de aveia, 86,49% de canela e 62,12% de uva-
passa, tornando-os potenciais consumidores do produto
desenvolvido

Os indices de aceitabilidade (IA) variaram entre
84,8% e 92,9%, indicando elevada aceitacdo sensorial e
intengdo de compra, mesmo considerando que a maioria
dos avaliadores relatou nunca ter consumido bolo de
abobrinha (91,90%) ou bolo de abobrinha com aveia
(100%). Esses valores caracterizam boa aceitabilidade,
uma vez que indices superiores a 70% sdo considerados
satisfatorios (DUTKOSKI, 2011). Resultados semelhantes
foram reportados por Crema et al. (2017), que observaram
IA de aproximadamente 82,5% para bolo de abobrinha,
bem como por Oliveira et al. (2018), que verificaram
elevada aceitacdo de bolos elaborados com e sem farinha
de aveia. Estudos prévios também indicam que
preparacdes culinarias apresentam maior aceitacdo do que
alimentos isolados e que o aproveitamento integral de
frutas e hortalicas contribui para o enriquecimento
nutricional e reducdo do desperdicio alimentar (LUIZ et
al., 2019; GUEDES FILHO, 2020).

Os resultados da andlise

sensorial  sdo
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apresentados na Tabela 4, expressos como média, desvio-

padrao e indice de aceitabilidade.

Tabela 4. Resultados da analise sensorialdas amostras de bolos de abobrinha com substitui¢ao de 0% (F0%), 50% (F50%) e 100%
(F100%) de farinha de trigo por farinha de aveia, avaliadas pelos provadores, antes e apos degustagao.

Antes da degustagio

Amostra Aparéncia Global Cor Aroma Intenc¢iio de Compra
F0% 8,27+0,33 8,32+0,85 8,18+0,96 4,38+0,80
IA (%) 91,9% 92,4% 90,9% 87,6%
F50% 8,13+0,90 8,31+0,73 8,31+1,03 4,36+0,75
1A (%) 90,3% 92,3% 92,3% 87,2%
F100% 7,81+1,15 8,13+0,84 8,36+0,78 4,2440,86
1A (%) 86,8% 90,3% 92,9% 84,8%
Apos a degustacio
Amostra Sabor Textura Intengdo de Compra
F0% 8,05+1,33 7,78+1,51 4,274+0,90
1A (%) 89,4% 86,4% 85,4%
F50% 7,92+1,38 7,78+1,43 4,31+0,87
1A (%) 88% 85,4% 86,2%
F100% 8,07+1,12 7,86+1,45 4,28+0,86
1A (%) 89,7% 87,3% 85,6%

Resultados expressos em média e desvio padrao. IA (%) :porcentagem de indice de aceitagdo. F0%: formulago controle de bolo de abobrinha,
sem adi¢do de farinha de aveia; F50%: formula¢ao com substitui¢ao de 50% (m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia; F100%: formulagao
com substitui¢ao total (100%, m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia. Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre as formulagdes

para os atributos avaliados (p > 0,05).

A analise do teste afetivo indicou que as
formulagdes apresentaram médias semelhantes para os
atributos aparéncia, cor e aroma, com escores proximos a
8 (“gostei muito”), exceto para a aparéncia da formulagéo
F100%, que apresentou média 7  (“gostei
moderadamente”). A intengdo de compra apresentou
média 4, indicando que os avaliadores possivelmente

adquiririam o produto caso estivesse disponivel
comercialmente. Para o atributo cor, mais de 80% dos
participantes  atribuiram  escores  entre  “gostei
moderadamente” e “gostei extremamente” para todas as
formulagdes, sendo a uniformidade da cor frequentemente
mencionada (Tabela 5).

Tabela 5. Frequéncia que cada um dos termos foi marcado pelos consumidores para a descri¢ao sensorial das formulagdes do bolo
de abobrinha com substituicdo de 0% (F0%), 50% (F50%) e 100% (F100%) de farinha de trigo por farinha de aveia, avaliadas
pelos provadores, antes e ap6s degustagdo.

Termos
F0% (N°)

Formulacio

F50% (N°) F100% (N°)

Cor marrom dourado

27,03% (10)

43,24% (16) 40,54% (15)
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Marrom dourado claro 70,27% (26) 45,95% (17) 43,24% (16)

Marrom 0% (0) 5,40% (2) 5,40% (2)
Marrom dourado escuro 0% (0) 8,11% (3) 16,22% (6)
Plano 64,86% (24) 51,35% (19) 35,13% (13)
Levemente plano 16,22% (6) 32,43% (12) 35,13% (13)
Levemente arredondado 5,40% (2) 0% (0) 5,40% (2)
Arredondado 0% (0) 2,70% (1) 0% (0)
Levemente afundado 0% (0) 5,40% (2) 2,70% (1)
Afundado 0% (0) 2,70% (1) 0% (0)
Ressecado 27,03% (10) 16,22% (6) 16,22% (6)
Macio 67,57% (25) 78,38% (29) 83,78% (31)
Crateras 10,81% (4) 0% (0) 5,40% (2)
Deformidades 0% (0) 0% (0) 5,40% (2)
Compacto/empanturrado 5,40% (2) 2,70% (1) 10,81% (4)
Aspecto caracteristico de bolo 67,57% (25) 62,16% (23) 59,46% (22)
Cor uniforme 54,05% (20) 51,35% (19) 54,05% (20)
Aromatico 62,16% (23) 70,27% (26) 78,38% (29)
Borrachento 0% 2,70% (1) 0%
Sabor de abobora 5,40% (2) 2,70% (1) 2,70% (1)
Salgado 0% (0) 0% (0) 0% (0)
Sabor residual 16,22% (6) 16,22% (6) 8,11% (3)
Umido 13,51% (5) 24.32% (9) 35,13% (13)
Aroma caracteristico de bolo 70,27% (26) 67,57% (25) 70,27% (26)
Sabor doce 72,97% (27) 70,27% (26) 62,16% (23)
Aroma de canela 56,75% (21) 62,16% (23) 72,97% (27)
Suculento 27,03% (10) 24,32% (9) 32,43% (12)
Sabor caracteristico de bolo 72,97% (27) 78,38% (29) 64,86% (24)
Aroma de fumaga 2,70% (1) 2,70% (1) 0% (0)
Textura fibrosa 5,40% (2) 5,40% (2) 8,11% (3)

F0%: formulagdo controle de bolo de abobrinha, sem adi¢do de farinha de aveia; F50%: formulagdo com substitui¢do de 50% (m/m) da farinha
de trigo por farinha de aveia; F100%: formulacdo com substitui¢do total (100%, m/m) da farinha de trigo por farinha de aveia. N°: nimero de
provadores.

Em relagdo ao aroma, verificou-se aumento
progressivo da aceitagdo com o incremento de farinha de
aveia, variando de 78,38% (F0%) a 86,49% (F100%),
possivelmente associado a maior percep¢do do aroma de
canela. Quanto mais aveia incorporada no bolo mais
participantes relataram que o bolo era aromatico, pois
tornou-se mais perceptivel o aroma de canela (Tabela 5).
Por outro lado, a aceitagdo da aparéncia global reduziu de
86,49% (F0%) para 67,57% (F100%) dos participantes
referindo-se ter gostado de “extremamente” a
“moderadamente”, provavelmente em fungdo das
alteracOes estruturais e de simetria observadas nas
formula¢des com maior substitui¢do da farinha de trigo.
Além disso, 8,10% e 5,40%, dos participantes, ainda
relataram que o bolo F50% e F100% possuiam simetria
levemente afundada ou afundada. Nenhum dos
participantes descreveram essa caracteristica para F0%.

No presente estudo, mais de 70% dos avaliadores
descreveram o sabor das amostras como doce e
caracteristico de bolo (Tabela 5), o que possivelmente

contribuiu para a elevada aceitabilidade. Adicionalmente,
verificou-se que o aumento da propor¢ao de farinha de
aveia esteve associado a maior frequéncia de descritores
como macio e umido, bem como a redugdo da percepgdo
de ressecamento, sabor residual e sabor de abobrinha. A
maior percepcdo de umidade nas formulacdes F50% e
F100% pode ser atribuida ao maior teor de fibras,
especialmente de B-glucanas da aveia, reconhecidas por
sua elevada capacidade de retengdo de agua e formagao de
géis, conforme relatado por Carneiro ef al. (2015).

Essas caracteristicas sensoriais refletiram-se na
intengdo de compra, uma vez que mais de 50% dos
participantes indicaram que “certamente comprariam”
todas as formulagdes avaliadas. Embora Oliveira et al.
(2018) tenham observado maior intengdo de compra para
a formulagdo controle em comparagdo a formulagdo com
aveia, tal tendéncia ndo foi confirmada neste estudo.
Quanto aos descritores visuais (Tabela 5), “marrom
dourado claro” foi o termo mais frequentemente associado
as trés formulagdes, seguido de “marrom dourado”, em
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concordancia com a analise visual. Apesar de a
formulacdo F0% ter sido mais associada ao descritor
“sabor doce” e a F100% ao “aroma de canela”, ndo houve
variacdo no teor de acucar e de canela entre as
formulacdes, sugerindo influéncia de interagdes sensoriais
na percepgao desses atributos.

CONCLUSAO

A incorporagdo de farinha de aveia em diferentes
propor¢des na formulagdo de bolos mostrou-se
tecnologicamente viavel e funcionalmente vantajosa. Nao
foram observados prejuizos relevantes na estrutura,
textura ou aparéncia dos produtos, sendo que a formulagao
com substituicdo total da farinha de trigo por farinha de
aveia apresentou elevada aceitagdo sensorial, destacando-
se quanto a maciez, aroma, umidade e suculéncia. Esses
resultados indicam que a farinha de aveia pode substituir
integralmente a farinha de trigo sem comprometer as

permitindo a classificacdo do produto como fonte de
fibras, de acordo com a legislagdo vigente. Esse efeito ¢
atribuido principalmente a presenga de B-glucanas, fibras
soluveis com propriedades funcionais reconhecidas e
amplamente associadas a beneficios a satde, como a
modulagdo do metabolismo lipidico e glicémico. Contudo,
todas as formulacdes apresentaram elevados teores de
agucares adicionados, sinalizando a necessidade de
estudos futuros voltados a redugdo desse componente,
visando a melhoria do perfil nutricional global.

A analise sensorial revelou elevados indices de
aceitabilidade e intencdo de compra, evidenciando o
potencial de aceitagdio de produtos inovadores e
nutricionalmente aprimorados. Em conjunto, os resultados
reforcam a aveia como ingrediente promissor para o
desenvolvimento de produtos de panificagdio mais
saudéveis, alinhados & demanda por alimentos funcionais,
com maior valor nutricional e boa aceitagdo sensorial,
além de estimular novas estratégias de substituicdo de

caracteristicas sensoriais tipicas de bolo. ingredientes convencionais por alternativas mais
Do ponto de vista nutricional, a adicdo de aveia nutritivas.
promoveu enriquecimento significativo das formulagdes,
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