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AVALIACAO DO EFEITO DE OLEOS ESSENCIAIS DE CRAVO E
CANELA VIDA UTIL DE UM BOLO DESENVOLVIDO COM
SUBPRODUTOS DO ARROZ E DO FEIJAO

EVALUATION OF THE EFFECT OF CLOVE AND CINNAMON
ESSENTIAL OILS ON THE SHELF LIFE OF A CAKE MADE WITH
RICE AND BEANS BY-PRODUCTS

RESUMO

No processo de beneficiamento do arroz e do feijao sdo gerados subprodutos que
possuem valores nutricionais semelhantes aos graos integros, entretanto, estes residuos
sdo destinados a racdo animal e/ou descartados ao ambiente. Desta forma, a
transformacédo dos subprodutos em farinhas € uma alternativa viavel e econdmica para
utilizacdo em produtos panificados como os bolos, além de proporcionar uma melhora ao
contedo nutricional destes produtos. No processamento industrial dos bolos sdo
adicionados aditivos sintéticos que em excesso podem acarretar em prejuizos a salde,
deste modo, aumentou-se a procura por alternativas naturais que pudessem aumentar o
tempo de prateleira destes produtos. Os dleos essenciais sdo uma alternativa tecnolégica
para conservacdo dos bolos, visto que estes possuem efeito antioxidante e antimicrobiano.
O presente estudo demonstrou através da avaliacdo sensorial que os bolos adicionados de
6leo essencial de canela obtiveram uma melhor aceitacdo. Em relacao a substituicdo de
50% da farinha de trigo pelas farinhas de quirera de arroz e bandinha de feijao nédo
alteraram a composicao fisico-quimica dos bolos desenvolvidos, bem como a adicéo de
OE ndo preveniu o crescimento microbiano, entretanto, auxiliou na prevencdo da
oxidacdo lipidica no periodo de quatorze dias.
Palavras-chave: vida de prateleira, panificacdo, Oleos essenciais, especiarias,

subprodutos, Caryophillus aromaticus L., Cinnamomum zeylanicum Blume.

ABSTRACT

In the process of processing of rice and beans, by-products are generated being
the main nutritional components for grains which are, however, the object of animal feed
and / or disposed of in the environment. In this way, the transformation of by-products

into flours is a viable and economical alternative for use in baked goods such as cakes, in



addition to improving the nutritional content of these products. In the industrial process
of the cakes are added synthetic additives that in excess can lead to damages to health, in
this way, the demand for natural alternatives that could increase the shelf lifetime of these
products has been increased. Essential oils are a technological alternative for the
preservation of cakes, since they have antioxidant and antimicrobial effects.

The present study demonstrated that the substitution of 50% of the wheat flour by
the rice flour and bean meal did not alter the physicochemical composition of the
developed cakes, as well as the addition of OE did not prevent the microbial growth,
however, in the prevention of lipid oxidation in the period of fourteen days. As for the
sensorial evaluation, it was observed that the cakes added of essential oil of cinnamon
obtained a better acceptance.

Keys-word: shelf-life, bakery, essential oils, spices, by-products, Caryophillus

aromaticus L., Cinnamomum zeylanicum Blume.

INTRODUCAO

O arroz e o feijdo sdo os alimentos mais consumidos pelos brasileiros. O consumo
associado destes é capaz de fornecer uma proteina de alto valor bioldgico, pois o arroz é
rico em metionina e possui baixas quantidades de lisina, enquanto, o feijdo possui como
aminoécido limitante a metionina e um alto teor de lisina. Deste modo, 0s aminoacidos
presentes no arroz e no feijdo sdo complementares e fornecem todos os aminoacidos
essenciais a saddel.

O processo de beneficiamento ao qual o arroz e o feijéo sé@o submetidos acarreta
na producdo de subprodutos denominados de quirera de arroz e bandinha de feijdo,
respectivamente, os quais possuem um baixo valor comercial. Porém, quando compara-
se o valor nutricional dos grdos integros com seus subprodutos, observa-se que a
guantidade de nutrientes apresenta-se praticamente a mesma. Ainda que os subprodutos
possuam um bom valor nutricional, no Brasil, sdo pouco utilizados, desta forma, ha
geracdo de residuos para 0 meio ambiente. Sendo assim, os subprodutos produzidos pelo
processo de beneficiamento do arroz e do feijdo possuem um grande potencial na inddstria
alimenticia, na qual podem ser utilizados para a producao de farinhas e na incorporacao
de produtos alimentares?.

Dentre os produtos alimentares que podem ser incorporados com as farinhas de
quirera de arroz e bandinha de feijao estdo os panificados, como os bolos. O bolo nao é

considerado alimento basico como o0 pao, porém é aceito e consumido por todas as idades,



além disso, houve um aumento significativo no consumo de bolos nos Gltimos tempos,
desta forma, o desenvolvimento de novos produtos atraves de misturas de farinhas que
apresentem um valor nutricional agregado é fundamental para os brasileiros®*,

No processo de industrializagdo dos bolos, sdo acrescentados antioxidantes e
conservantes sintéticos para aumentar a vida de prateleira destes produtos, porém a
utilizacdo destes aditivos é questionada devido sua alta toxicidade e efeitos nocivos a
salide®>®. Por esses motivos, aumentou-se a procura por alternativas naturais e seguras
para conservacdo de alimentos. Sendo assim, OE extraidos de plantas sdo uma opg¢éo
tecnoldgica que podem substituir e/ou ser utilizados associados aos aditivos sintéticos.
Os OE possuem efeitos antimicrobianos e antioxidantes, deste modo, previnem o
crescimento de microrganismos e a oxidacdo lipidica, sendo estes os principais
determinantes para a vida Gtil de bolos®"#,

Visto que h&d uma quantidade reduzida de trabalhos que adicionam 6éleos
essenciais de cravo e canela em alimentos com a finalidade de aumentar a vida de
prateleira, e a necessidade de realizar um aproveitamento de residuos agroindustriais
(quirera de arroz e bandinha de feijdo) faz-se necessario a realizacdo de mais estudos que
contribuam para 0 desenvolvimento de novos produtos alimentares com estes
ingredientes e que avaliem os seus beneficios®%1!,

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo elaborar um bolo produzido
com farinha de quirera de arroz e bandinha de feijdo, com adicdo de 6leos essenciais de

cravo e canela como aditivos naturais e avaliar a sua vida de prateleira.

MATERIAIS E METODOS

Local do estudo
A presente pesquisa possui carater experimental e foi desenvolvida no Laboratério
de Bromatologia, Laboratério de Tecnologia de Alimentos e o Laboratério de

Microbiologia, da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Realeza-Parana.

Materias-primas e reagentes
Foram utilizados como matérias — primas para a elaboracgéo dos bolos: farinha de
trigo, quirera de arroz, bandinha de feijdo, ovos, leite integral, cacau, 6leo vegetal de soja,

acucar, fermento quimico, 6leos essenciais de cravo e canela. Os 0leos essenciais foram



doados pela empresa By Samia Aromaterapia Comércio LTDA, enquanto os demais
ingredientes foram adquiridos no comércio local de Realeza. Quanto aos reagentes

utilizados, todos foram de padréo analitico ou pureza superior.

Elaboracéo das farinhas de quirera de arroz e bandinha de feijao

Para o desenvolvimento da farinha de bandinha de feijdo foram realizados os
procedimentos higiénicos necessarios para a limpeza e separacdo de sujidades.
Posteriormente, realizou-se o remolho da bandinha de feijdo por 15 horas em uma
proporc¢do de 2:1 (agua: bandinha de feijdo). Apds o tempo de remolho, a bandinha de
feijdo e a 4gua potavel de reidratagdo dos grdos adicionada no molho foram levados para
cocgao, no qual foi acrescentado mais dgua potavel até que todos os gréos estivessem
cobertos. O processo de cocgédo foi realizado em panela de presséo por 20 minutos apds
iniciar fervura. Em seguida, foi escorrido a 4gua da coc¢éo e os grdos ja cozidos foram
colocados em formas de inox e/ou de vidro para secagem em estufa com ventilagéo por
12 horas a 80°C. Apos a retirada da estufa, a bandinha de feijdo foi submetida a um
processo de moagem, o qual foi realizado em um moinho de facas tipo Willye AL-032S
da AmericanLab®. Depois da producdo da farinha de bandinha de feijao, esta foi

embalada em sacos plasticos identificados e congelados até 0 momento de sua utilizagéo.

Quanto a obtencdo da farinha de quirera de arroz, foram eliminadas sujidades
presentes nos graos, depois estes foram submetidos a moagem em moinho de facas Willye
AL-032S da AmericanLab® e posteriormente a farinha foi embalada e congelada, do

mesmo modo que a farinha de bandinha de feijao.

Para utilizacdo das farinhas produzidas nos bolos, foi acrescentado nas
formulagdes uma proporcdo de 2:1 (arroz: feijao), conforme a recomendacédo de Guia
Alimentar para a Populacio Brasileira (2006)*2, no qual substituiu-se 50% da farinha de

trigo total utilizada na formulagéo padrao.

Andlise de cromatografia gasosa do éleo essencial

A andlise de cromatografia gasosa dos Oleos essenciais foi realizada pela
Universidade de Caxias do Sul, Instituto de biotecnologia, nos laboratérios de éleos
essenciais e extratos vegetais, no qual foi disponibilizada via e-mail pela empresa doadora

By Samia Aromaterapia Comércio LTDA.



Preparo das formulacdes dos bolos

Os bolos foram preparados de acordo com os meétodos de DARUGHE;
BARZEGAR; SAHARI (2012)%, em que os 6leos essenciais foram emulsionados no dleo
de soja e misturados com o aglcar por 12 minutos em uma batedeira, até a obtengéo de
uma mistura clara e aerada. Depois foram adicionados lentamente 0s ovos inteiros e 0
leite, no qual foram misturados por 1 minuto. Posteriormente, foi acrescentado a mistura
as farinhas de trigo, arroz e feijdo e o fermento quimico foram misturados em velocidade
média por mais 1 minuto. Em seguida, as massas foram colocadas em recipientes e
levadas ao forno para assar por 180°C durante 17 minutos. Ap6s a cocgédo os bolos foram
embalados em peliculas de polipropileno e armazenados a temperatura ambiente com

média de 25°C para realizacao das analises.

Inicialmente foram produzidos onze bolos, e estabelecidos como controles o bolo
com 100% de farinha de trigo e sem OE (F1) e o bolo com 50% de farinha de quirera de
arroz e bandinha de feijdo sem OE (F2). Os demais bolos foram todos substituidos por
50% de farinha de quirera de arroz e bandinha de feijdo com diferentes concentracgdes de
OE de cravo, canela e cravo e canela, sendo que as concentracdes pre-determinadas foram
0,10%; 0,15% e 0,20% para realizacdo da analise sensorial. Apds a analise sensorial
estabeleceu-se as seguintes concentracdes de OE 0,10% e 0,20%, desta forma, foram
submetidas as analises fisico-quimicas e determinacéo de vida de prateleira um total de
oito bolos. As demais formulacdes foram bolos com OE de canela (Cinnamomum
zeylanicum Blume), nas concentracdes de 0,10% e 0,20% (F3 e F4, respectivamente).
Outras duas formulagdes receberam as mesmas concentracbes de OE de cravo
(Caryophillus aromaticus L.) (F5 e F6). Os outros receberam a adi¢cdo dos OE cravo e
canela como sinérgicos, nas mesmas concentracdes que as formulagdes anteriores (F7 e

F8), conforme a tabela 1.



Tabela 1: Formulagdes dos bolos desenvolvidos.

Ingredientes FormulacBes
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Farinha de trigo (%0)
31,87 14,18 14,18 14,18 14,18 14,18 14,18 14,18
Farinha de arroz (%0) - 1159 1159 11,59 1159 1159 11,59 11,59
Farinha de feijao (%) - 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10
Acucar (%) 22,35 22,35 22,35 22,35 22,35 22,35 22,35 22,35
Cacau em p6 (%) 308 308 308 308 308 308 308 308
Leite integral (%) 24,89 24,89 24,89 24,89 24,89 24,89 24,89 24,89
Fermento quimico (%6) 103 103 103 103 103 103 1,03 1,03
Ovos (%) 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82 10,82
Oleo de soja (%) 595 595 595 595 595 595 595 5095
OE de canela (%) - - 0,1 0,2 - - - -
OE de cravo (%) - - - - 0,1 0,2 - -
OE de cravo e canela (%0) - - - - - - 0,1 0,2

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
Nota: F1= bolo com farinha de trigo; F2= bolo com arroz e feijdo sem OE; F3= bolo com arroz
e feijdo com OE de canela 0,1%; F4= bolo com arroz e feijdo com OE de canela 0,2%; F5= bolo
com arroz e feijdo com OE de cravo 0,1%; F6= bolo com arroz e feijdo com OE de cravo 0,2%;
F7= bolo com arroz e feijao com OE de cravo e canela 0,1%; F8= bolo com arroz e feijao com
OE de cravo e canela 0,2%.

Anélise sensorial

Para a avaliagdo da aceitabilidade do produto desenvolvido foi realizado o teste
de escala hedbnica de nove pontos, no qual cada participante recebeu uma amostra
codificada. Foi solicitado ao participante a degustacdo das amostras, e que fosse realizado
um julgamento através da atribui¢do de valores de 1 (Desgostei muitissimo) a 9 (Gostei
muitissimo), quanto aos aspectos sensoriais do produto desenvolvido®®. Participaram da
andlise sensorial 120 julgadores, maiores de 18 anos de idade, que assinaram um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme aprovado pelo comité de ética
em pesquisa (CEP), sobre o parecer CAAE 57027916.3.0000.5564, concordando com 0s

termos do mesmao.

Andlises fisico-quimicas
As analises fisico-quimicas foram realizadas para as oito formulacdes de bolos em
triplicatas. Os célculos foram feitos a partir da média de trés repeticdes analiticas com

estimativas de desvio padréo.

As proteinas, a umidade, a cinza e a fibra bruta foram determinadas conforme os
métodos descritos pelo Instituto Adolf Lutz (2008)*%. Enquanto para os lipidios seguiu-
se a técnica de Bligh-Dyer (BLIGH-DYER, 1959). Os carboidratos foram determinados



pelo método da diferenca (100-proteinas-umidade-cinzas-fibras-lipideos), conforme
Instituto Adolf Lutz (2008)*3.

A cor dos bolos foi determinada em colorimetro modelo CR-410 (Konica Minolta,
Japdo), usando sistema CIElab. As coordenadas do sistema ClElab (a*, b* e L*) foram
expressas em termos de claridade L* (L*=0 preto e L*=100 branco) e da cromaticidade

definida por a* (+a*=vermelho e —a*=verde) e b* (+b*=amarelo e —b*=azul).

Andlise de valores de peroxido

Para avaliacdo do indice de peroxidos foi pesado 5g de cada amostra em um frasco
Erlenmeyer de 250 mL. Posteriormente, foi adicionado 30 mL de solucéo acido acético-
cloroférmio (3:2) e agitado até a solubilizagdo da amostra. Em seguida, foi acrescentado
0,5 mL de solucgéo saturada de lodeto de Potéssio (K1), depois foi deixado em repouso ao
abrigo da luz por exatamente um minuto. Logo ap6s, foi acrescentado 30 mL de agua e
titulado com solucéo de tiossulfato de sodio 0,1 N — 0,01 N, com constante agitacao até
que a coloracdo amarela desaparecesse. Logo apds, foi adicionado 0,5 mL de solu¢édo de
amido indicadora®®. A avaliacéo do indice de perdxidos foi realizada em 0, 7 e 14 dias

apos a producéo dos bolos.

Analise microbioldgica

Isolamento e identificacéo de Salmonella spp

Para isolamento e identificacdo de Salmonella spp. foram utilizadas dilui¢Ges
sucessivas 102 a 10 e transferidos 1 mL para tubo contendo Caldo Selenito (CS) e Caldo
Rappaport (CR) para cada amostra, e incubados a 41°C por 24 horas. Dos tubos que
apresentaram crescimento, foram realizadas a semeadura por esgotamento em estria, em
2 placas por amostra, contendo Agar SS e Agar verde Brilhante incubados a 41°C por 24

horas?®.

Contagem de coliformes e isolamento de E. coli

Para as anélises de coliformes e isolamento de E.coli, foi utilizada a técnica de tubos
multiplos e 0 método do Ndmero Mais Provavel (NMP)Y'.

Foram coletadas amostras com 25 gramas de cada formulacao de bolo, colocadas em
frascos com 225 mL de diluente (agua tamponada estéril) e homogeneizadas. Para o teste



presuntivo, as amostras foram transferidas para 3 séries de tubos contendo o meio de
cultura Lauril Sulfato Triptose (LST), em triplicata, com diluicdes até a concentracao de
1073, As amostras serdo incubadas a 37 °C por 24 a 48 horas'’. No teste confirmativo para
coliformes totais, dos tubos positivos de LST (turvacdo e gas), as aliquotas foram
transferidas para tubos contendo Caldo Bile Verde Brilhante (VB) e incubadas a 37 °C
por 24 horas. Para confirmar os coliformes termotolerantes, dos tubos positivos para LST,
as aliquotas foram transferidas para o meio de cultura caldo Escherichia coli (EC), em
sequida incubadas a 45 °C por 24 horas para confirmagao de coliformes termotolerantes?’.

A partir dos tubos de caldo Escherichia coli positivos, aliquotas foram semeadas em
agar Eosina Azul de Metileno (BEM) e as coldnias que apresentaram caracteristicas de
E. coli com centro enegrecido e brilho verde metélico foram submetidas as provas
bioquimicas como: Indol, Lisina, VVoges Proskauer(VP), Vermelho de metila (VM) e
Citrato?’.

Quantificacao de bolor e levedura

Para quantificar bolores e leveduras, foi utilizada a metodologia de espalhamento por
superficie, a partir das diluicdes 10 a 10-foram semeadas aliquotas de 100 pL em placa
com agar BDA (agar batata dextrose), em triplicata para cada amostra, e essas placas
foram incubadas em a 25°C de 48 a 72 horas. Ap0s esse periodo, foi realizado a contagem

total de unidades formadoras de col6nias (UFC) de bolores e leveduras?’.

Quantificacao de bactérias mesofilas aerdbias

Para quantificar bolores e leveduras, foi utilizada a metodologia de espalhamento por
superficie, a partir das diluicdes 10 a 10~ foram semeadas aliquotas de 100 pL em placa
com agar PCA (plate count &gar), em triplicata para cada amostra, e essas placas foram
incubadas em a 25°C de 48 a 72 horas. Apos esse periodo, foi realizado contagem total
de UFC de bactérias mesofilas aerobias?’.

Anélises estatisticas
A andlise estatistica dos resultados obtidos apds teste de aceitacdo sensorial e analises
fisico-quimicas e de peroxidacdo lipidica foi o teste de Kruskal-Wallis e as médias foram

comparadas através do teste de Mann-Whitney.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacgao sensorial

A andlise sensorial de produtos com adicdo de OE é de suma importancia para
verificar as concentragdes sensorialmente aceitaveis pelos consumidores®.

Desta forma, para a analise sensorial utilizou-se a escala heddnica de 9 pontos,
realizada para identificar as concentracdes de OE mais aceitaveis para o consumidor. As
concentracOes pré-determinadas para realizacdo da analise sensorial foram 0,10, 0,15 e

0,20%, cujos os resultados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Anélise sensorial dos bolos.

Concentracdo Concentragdo Concentragéo
0,10% 0,15% 0,20%
Bolo com OE de canela 7,0+1,38¢2 7,041,292 6,841,532
Bolo com OE de cravo 5,9+1,62 6,2+1,42 6,2+1,62
Bolo com OE de cravo e canela 7,0+1,382 5,9+1,67° 6,2+1,84°

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
Nota: Letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si, conforme o teste de Kuskall-Wallis e
Man-Whitney (p<0,05).

Através da observacao das médias da analise sensorial verificou-se que a maioria
dos julgadores preferiram as concentragc6es de 0,10 e 0,20%, com excecdo dos bolos de
cravo, no qual a concentragdo 0,15% obteve uma maior nota, entretanto, ndo houve
diferencas estatisticamente significantes. Sendo assim, utilizou-se as concentracGes de
0,10 e 0,20% para determinacao da vida de prateleira e da composicéo fisico-quimica dos
bolos.

Os resultados deste estudo se contrapdem com os resultados de Darugue, Barzegar
e Sahari (2012)%; Khaki, Sahari e Barzegar (2012)*: lbrahium, EI-Ghany e Ammar
(2013)*° e Sikkhamondhol et al. (2009)?°, no qual constataram que ao aumentar a
concentracdo de 0,05% para 0,15% dos OE diminuia-se a aceitabilidade do produto.

Contudo, observa-se que os bolos adicionados com OE de cravo, cravo e canela e
canela obtiveram uma boa aceitacdo, onde variaram de gostei ligeiramente e gostei
regularmente. Para os bolos de cravo e os bolos de canela, ndo houve diferencas
significativas de preferéncia quanto as concentragdes. Somente houve diferencas de
preferéncia para os bolos que possuiam ambos os OE, cravo e canela, sendo que a
concentracdo 0,15% foi a menos aceita e a 0,10% demonstrou uma maior aceitabilidade.

Os bolos desenvolvidos por Darugue, Barzegar e Sahari (2012)® em que

adicionaram OE de coentro, obtiveram notas médias inferiores a este estudo, 3,40; 2,95 e
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2,85 para os OE com concentracao de 0,05, 0,10 e 0,15%, respectivamente. Enquanto, a
adicio do OE de camomila em bolos no estudo de Khaki, Sahari e Barzegar (2012)¢,
obtiveram as seguintes notas 3,5, 3 e 2,5 para as concentracdes de 0,05, 0,10 e 0,15%,
respectivamente.

As médias das notas dos bolos adicionados de OE de cravo por Ibrahium, El-
Ghany e Ammar (2013)*°, mostraram-se semelhantes ao presente estudo, no qual os
autores obtiveram 7,66 para 400 ppm de OE, 7,51 para 600 ppm e 6,43 para o bolo com
800 ppm de OE.

Sikkhamondhol et al. (2009)%, adicionaram 0,10% de OE de curcuma em pées e,
apos analise sensorial verificaram uma nota média de 6,05, sendo este resultado similar

aos bolos deste estudo.

Avaliacgéo fisico-quimica dos bolos

A avaliacdo fisico-quimica encontra-se na Tabela 3. N&o encontrou-se na
literatura nenhum estudo sobre a determinacdo da composicdo fisico-quimica de bolos
adicionados de OE, desta forma, a comparacao de resultados foi realizada com produtos
panificados sem adicéo de OE.

Em relacdo a umidade, menores teores foram encontrados nos bolos com adigéo
das farinhas de arroz e feijdo. Bassinelo et al. (2010)?, também desenvolveram bolos
com farinha de arroz e feijédo (50%) e encontraram 36,40 g/100g, sendo este resultado
superior aos bolos desenvolvidos neste estudo, no qual variou de 27,09 a 30,55 g/100g.

Com relagdo aos resultados do teor proteico nota-se que os bolos adicionados com
as farinhas de arroz e feijdo obtiveram uma quantidade maior de proteinas quando
comparado com o bolo elaborado apenas com farinha de trigo. Estes valores, embora
esperados devido a composicdo do feijao, sdo divergentes aos dados ja reportados por
Carvalho et al. (2012)°, no qual desenvolveram snacks extrusados com farinhas de arroz
e feijdo e encontraram um valor de 11,27 g/100g de proteinas nos produtos desenvolvidos.
Ja outro estudo desenvolvido por Vieira et al. (2017)%, elaborou cupcakes adicionados
de 20% de farinha de bocaitva, um fruto do cerrado, e encontraram 3,63 g/100g de
proteinas, resultado este inferior aos dos bolos desenvolvidos no presente estudo.

Quanto ao contetdo lipidico observou-se que o bolo 1 (somente com farinha de
trigo) obteve a maior quantidade de lipideos, 9,19% em relacdo aos bolos adicionados
com farinha de arroz e feijdo. Os autores Moscatto, Prudéncio-Ferreira e Hauly (2004)%,

desenvolveram formulagdes de bolos de chocolate com farinha de batata yacon e inulina,
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que demonstraram um teor lipidico inferior ao do presente estudo obtendo valores de
5,05% para o bolo controle (sem a farinha da batata yacon e inulina) e 4,22% para o bolo
com a farinha de batata yacon sem inulina e 3,55% para a formulacdo com a farinha da
batata yacon e inulina.

Um outro estudo realizado por Oliveira et al. (2017)%* desenvolveram trés
formulacdes de biscoitos tipo cookies com adicdo de farinha de arroz, farelo de feijédo e
amido de mandioca. Sendo a formulagdo A composta por 50% de farinha de arroz e 50%
de farelo de feijdo, a formulacdo B era constituida por 41,7% de farinha de arroz e 41,7%
de farelo de feijao e 16,6% de amido de mandioca, ja a formulagdo C era composta por
33,3% de farinha de arroz e 33,3% de farelo de feijdo e 33,4% de amido de mandioca.
Apos avaliacdo fisico-quimica o estudo citado verificou resultados lipidicos muito
superiores aos encontrados nos bolos desenvolvidos neste trabalho, sendo que Oliveira et
al. (2017)** encontraram um percentual lipidico de 20,1%; 20,3% e 19,6% para
formulacéo de cookies A, B e C, respectivamente.

Referente as cinzas, nota-se que 0s bolos contendo OE apresentam uma maior
quantidade de minerais em sua composicao, supde-se que OE podem conter minerais
provenientes da canela e do cravo, ou ainda do solvente utilizado para a extragao dos OE.
No estudo de Oliveira et al. (2017)?* os autores também encontraram uma média de 1,5
g/% de cinzas. Ja Carvalho et al. (2012)°, obtiveram resultados superiores ao presente
estudo o qual a média do teor de cinzas dos snacks foram 3,27 g/%.

Em relacéo a fibra bruta, Vieira et al (2017)% verificaram que os cupcakes padrio
(sem farinha de bocaitva) obtiveram uma maior quantidade de fibras 1,69%, quando
comparado aos valores encontrados nos bolos controles deste estudo 0,18%, sendo que
este foi 0 maior valor encontrado para as fibras nos bolos desenvolvidos. Oliveira et al.
(2017)%*, também encontraram valores de fibras superiores ao dos bolos desenvolvidos

17,1%; 13,2% €10,8% para formulagdo A, B e C, respectivamente.



12

Tabela 3: Avaliacdo fisico-quimica dos bolos (g/100g).
| BOLOS | UMIDADE | CINZAS | PROTEINAS | LIPIDEOS | FIBRAS | CARBOIDRATOS
F1 30,19+0,58% | 1,52+0,030* | 7,22+0,5% | 9,19+0,56* | 0,18+0,05% 51,25+1,21°
F2 29,77+0,59* | 1,50+0,05* | 7,31+0,39% | 8,85+0,81* | 0,13+0,06% 54,91+0,61°
F3 30,55+0,87° | 1,59+0,05" | 8,5+0,55° | 8,70+0,56* | 0,15+0,02? 53,64+0,48%
F4 27,30+0,78° | 1,55+0,02% | 8,32+0,63* | 8,26+0,11° | 0,14+0,02° 53,16+0,21°
F5 27,09+0,68% | 1,58+0,02° | 8,71+0,27° | 8,61+0,50%° | 0,15+0,03% 51,850,917
F6 28,45+0,33° | 1,66+0,04° | 8,47+0,35° | 7,87+0,49" | 0,14+0,05% 54,6620,65
F7 29,32+1,04% | 1,61+0,01° | 7,84+0,13° | 8,28+0,58" | 0,11+0,01° 52,37+1,06%
F8 26,640,2° | 1,52+0,03* | 7,80+0,14° | 7,63+0,43° | 0,130,06% 52,72+0,43%*

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017.

Nota: Os valores estdo expressos em média + desvio padrdo, conforme o teste de Man-Whitney
e Kruskal-Wallis, letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si. F1= bolo com farinha de
trigo; F2=bolo com arroz e feijdo sem OE; F3= bolo com arroz e feijdo com OE de canela 0,1%;
F4= bolo com arroz e feijdo com OE de canela 0,2%; F5= bolo com arroz e feijao com OE de
cravo 0,1%; F6= bolo com arroz e feijdo com OE de cravo 0,2%; F7= bolo com arroz e feijdo
com OE de cravo e canela 0,1%; F8= bolo com arroz e feijao com OE de cravo e canela 0,2%.

Com relacdo a cor dos bolos os resultados encontram-se na tabela 4, determinados

pelas variaveis L*, a* e b*.

Tabela 4: Analise de cor dos bolos nas diferentes formulacdes.

BOLOS L* a* b*
F1 33,19+1,37% | 12,14+0,68% | 13,68+2,16°
F2 31,11+1,07° | 10,83+0,57° | 11,31+1,61°
F3 28,85+1,31% | 9,71+0,69" | 8,97+1,15°
F4 29,01+0,79% | 9,43+0,86° 8,47+1,03°¢
F5 30,15+0,82" | 10,61+0,31° | 10,16+0,53"
F6 29,87+1,16°¢ | 10,74+0,45% | 10,77+0,64 %
F7 30,12+0,71¢ | 11,21+0,58¢ | 11,06+0,94¢
F8 30,47+0,61* | 10,55+0,43% | 10,17+1,05%

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017.
Os valores estdo expressos em média + desvio padrdo, conforme o teste de Man-Whitney e
Kruskal-Wallis, letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si.F1=bolo com farinha de trigo;
F2= bolo com arroz e feijdo sem OE; F3= bolo com arroz e feijdo com OE de canela 0,1%; F4=
bolo com arroz e feijdo com OE de canela 0,2%; F5= bolo com arroz e feijdo com OE de cravo
0,1%; F6= bolo com arroz e feijao com OE de cravo 0,2%; F7= bolo com arroz e feijdo com OE
de cravo e canela 0,1%; F8= bolo com arroz e feijdo com OE de cravo e canela 0,2%.

O valor de L* indica a luminosidade, quanto mais alto o valor desta maior a
reflectancia da luz traduzindo uma coloracdo mais clara para os bolos, devido a presenca
do cacau a massa caracterizou-se com um aspecto mais escuro, resultando em uma menor
reflectancia quando comparado ao estudo de Gomes et al. (2014)%, o qual encontraram
valores de 49,3 a 66,7 para o0s bolos desenvolvidos com quirera de arroz e bandinha de
feijdo.

Quanto ao valor de a* reflete valores que variam do vermelho ao verde, quanto

maior for o resultado mais proximo ao vermelho, como no caso dos bolos desenvolvidos
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neste estudo. Esteller; Zancanaro Jinior; Lannes (2006)?°, avaliaram a cor de bolos de
chocolate industrializados, através do sistema CIELAB, e encontraram valores de a*
menores que o presente estudo, variando de 5,21 a 9,05. Em relacdo ao b* observou-se
que os bolos desenvolvidos encontram-se mais préoximos do amarelo, o estudo realizado
por Esteller; Zancanaro Jinior; Lannes (2006)%, encontraram valores que variaram de
5,83 a 14,4, resultados estes semelhantes aos bolos desenvolvidos neste estudo.
Conforme, Baik et al. (2000)?, o aumento do tempo de forno acarreta em no
escurecimento dos bolos, o qual leva a diminuicdo dos valores de L* e aumento nos
valores de a* e b*. Os bolos adicionados das farinhas de arroz e feijdo apresentaram-se
mais escuros quando comparados ao bolo de trigo. Observando-seos valores de L*, a* e
b* dos bolos com farinha de arroz e feijdo, estes sdo inferiores aos valores verificados no
bolo de trigo, tal fato pode ser explicado devido a farinha de feijdo possuir uma coloragao

mais escura.

Composicao quimica dos 6leos essenciais

Os o6leos essenciais sdo liquidos, oleosos e aromaticos extraidos de diferentes
partes das plantas, por exemplo, folhas, cascas, flores e sementes. Para a extragdo de OE,
podem ser aplicados diversos métodos, como a hidrodestilacdo, maceragéo, extragdo por
solvente, enfleuragem, gases supercriticos e micro-ondas. Dentre esses, a hidrodestilacédo
é 0 mais aplicado em larga escala, no qual se divide em duas técnicas: arraste a vapor e
coobagio?"8,

Os principais compostos identificados pela cromatografia gasosa dos OE de

canela encontram-se Quadro 1 e do OE de cravo na Quadro 2.



Quadro 1: Componentes identificados no 6leo essencial de canela

(Cinnamomun cassia).

Componentes Percentual (%)
a-pineno 0,63
Canfeno 0,21
B-pineno 0,21

a-felandreno 0,49
Limoneno 0,22
1,8-cineol 0,27

Para-cimeno 0,76

Linalol 1,23
B-cariofileno 3,48
a-humuleno 0,61
Eugenol 72,13
Acetato de eugenila 3,87
Benzoato de benzila 3,24

Fonte: Elaborado

pela autora, 2017.

Quadro 2: Componentes identificados no 6leo essencial de cravo-da-india

(Caryophillus aromaticus L.)

Componentes | Percentual (%6)
B-cariofileno 7,68
a-humuleno 1,86

Eugenol 86,40

14

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Assim como no presente estudo Suhr e Nielsen (2003)?°, verificaram que o
principal componente dos OE de cravo e canela foi o eugenol com 85 e 72%,
respectivamente, percentual este similar aos OE deste estudo no qual o de cravo resultou
em 86,40% de eugenol e o de canela 72,13%.

Apos analise do OE de cravo obtido por hidrodestilagao tradicional, Gonzalez-
Rivera et al. (2016)* identificaram que os principais componentes foram: 87,1% de
eugenol, 6,4% eugenol acetato, 5,1% (E)-Caryophyllene e 0,6% a-humulene. Outro
estudo realizado por Xu et al. (2016)%, conferiram que 0os componentes majoritarios do
OE de cravo foram: eugenol (76,23%), p-cariofileno (11,54%), oxido de cariofileno
(4,29%) e acetato de eugenilo (1,76%).

Ja Kordsardouei, Barzegar e Sahari (2013)% apés realizarem cromatografia
gasosa do OE de Canela zeylanicum encontraram como componentes majoritarios:
cinamaldeido (47,78%), eugenol de metilo (6,75%), 6-cadineno (4,68%) ¢ y-cadineno
(3,13%). Outro estudo realizado por El-Baroty et al. (2010)%, identificaram como
componentes majoritarios do OE de canela: aldeido de cinamilo (45,13%), alcool de
cinamilo (5,13%), o eugenol (7,47%), metil-eugenol (5,23%), etil-cinamato (3,86%) e di-
hidro-eugenol (3,31%). Enquanto, Unlu et al. (2010)%** encontram: 68,95% (E) -



15

Cinnamaldehyde, 9,94% de benzaldeido, 7,44% acetato de (E) -Cinnamyl, 4,42%
limoneno e 2,77% de eugenol no OE de canela.

Estas variacOes na composicdo dos OE apresentadas pela literatura se devem as
misturas muito complexas de compostos presentes nos OE, em geral uma pesquisa na
literatura revelou que o cinamaldeido e o eugenol, sdo os principais constituintes do OE

de canela e cravo, respectivamente31:333°,

Atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais

O eugenol, componente majoritario, e 0s demais componentes fendlicos presente
no Gleo essencial de cravo-da-india e de canela pode agir provocando a desnaturacao de
proteinas e, também, através da reatividade com camada fosfolipidica, modificando
assim, a permeabilidade da membrana das células bacterianas, bem como diferentes tipos
de leveduras®.

Na tabela 5 estdo descritos os resultados das analises microbioldgicas referente ao
teste de bactérias mesofilas aerdbias e de bolores e leveduras em diferentes tempos (0 dia,
7 dias e 14 dias). No dia zero também realizou-se as analises de coliformes
termotolerantes e de Salmonella sp, para ambos o resultado foi negativo para todas as
amostras. Deste modo, comprova-se a sanidade da matéria prima e do processamento dos

bolos, para a determinacédo da vida de prateleira destes.

Tabela 5: Andlises microbiol6gicas dos bolos em diferentes tempos.

Bolos Bactérias mesdfilas aerébias Bolores e leveduras
(UFC g") (UFC g

0 dia 7 dias 14 dias 0 dia 7 dias 14 dias
F1 1,1x10° 1,5x10* 2,9x10° 0 1,6x10* 1,6x10°
F2 0 1,4x10° 5,5x10* 4,0x10* 2,7x10* 1,5x10°
F3 0 2,0x10° 1,6x10° 3,2x102 1,3x10° 2,2x10°
F4 0 1,2x10° 2,5x10° 5,5x10° 1,8x10* 1,5x10°
F5 0 3,3x10* 4,1x10° 4,4x10% 8,4x10° 4,7x10°
F6 0 1,9x10* 1,2x10° 9,7x10* 1,6x10* 1,7x10°
F7 0 2,4x10° 2,6x10° 1,5x10° 3,5x10° 3,5x10°
F8 0 1,5x10? 8,5x10° 6,2x10° 8,7x10* 5,1x10°

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Nota: UFC: Unidade Formadora de Colbnia. F1= bolo com farinha de trigo; F2= bolo com arroz
e feijdo sem OE; F3= bolo com arroz e feijdo com OE de canela 0,1%; F4= bolo com arroz e
feijdo com OE de canela 0,2%; F5= bolo com arroz e feijdo com OE de cravo 0,1%; F6= bolo
com arroz e feijdo com OE de cravo 0,2%; F7=bolo com arroz e feijdo com OE de cravo e canela
0,1%; F8=bolo com arroz e feijdo com OE de cravo e canela 0,2%.

Constatou-se que a adicdo de OE em bolos ndo foi efetiva para evitar a

contaminacdo microbioldgica, visto que em 7 dias observou-se a presenca de bactérias
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mesofilas aerdbias e bolores e leveduras para todos os bolos. Contudo, foi possivel
observar que o OE de cravo e canela na concentracdo de 0,2% no dia 7, demonstrou-se
mais efetivo em relacdo as bactérias mesofilas aerébias apresentando uma quantidade
menor de unidades formadoras de coldnias (UFC), em comparacdo aos demais bolos,
porém apds 14 dias este demonstrou-se menos eficiente, tanto para bactérias meséfilas
aerdbias quanto para bolores e leveduras.

Entretanto, apds 14 dias verificou-se que os bolos adicionados de OE em uma
concentracéo de 0,2%, com excecdo do bolo com OE de cravo e canela a 0,2%, obtiveram
um crescimento de UFC inferior de bactérias mesofilas aerdbias, quando comparado aos
controles (bolos de trigo e de arroz e feijdo sem OE). Ainda foi possivel observar que
apos 14 dias ao adicionar OE de canela a 0,2% e cravo a 0,2% nos bolos, o crescimento
de bolores e leveduras foi menor que os bolos sem adicdo de OE e aqueles que possuiam
uma menor concentracao.

Um estudo desenvolvido por Suhr e Nielsen (2003)?°, avaliaram diversos tipos de
OE, dentre eles os OE de cravo e canela e, seus efeitos inibitorios sobre o crescimento
microbiano em diferentes tempos (4, 7 e 14 dias), através de dois metodos, sendo eles:
acdo direta dos OE adicionados no pao de centeio e acdo indireta dos OE através da
vaporizacgao dos compostos volateis dos OE sobre o pdo. Os autores constataram, assim
como no presente estudo, que o eugenol € o principal componente dos OE de cravo e
canela, sendo este um composto fenolico com um maior peso molecular, o que explica
uma menor volatilizacdo destes dleos, quando comparado aos OE de laranja e sélvia, que
possuem uma quantidade maior de componentes volateis, como limoneno, canfeno e
pineno, respectivamente, sendo estes mais eficazes no sistema de vaporizagdo. Assim
como no presente estudo Suhr e Nielsen (2003)%, ainda observaram que os OE de cravo
e canela adicionados diretamente no pdo de centeio manifestaram um efeito inibitério

maior a longo prazo, com maior efeito apo6s 14 dias.

Outro estudo realizado por Darugue, Barzegar e Sahari (2012)°, adicionaram OE
de coentro em bolos, nas seguintes concentragdes: 0,05%; 0,10% e 0,15% os autores
também identificaram que a adicdo de OE ndo foi efetiva para inibir o crescimento de
bolores e leveduras, no entanto, observou-se que a concentracao 0,15% foi a mais eficaz,
pois os bolos que receberam esta concentra¢do possuiam um menor percentual de bolores

e leveduras em relagdo as demais concentracdes.
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Enquanto, Khaki, Barzegar e Sahari (2012)*8, adicionaram OE de camomila em
bolos nas concentragdes 0,05%; 0,10% e 0,15%, no qual observaram resultados positivos
dos OE na inibicdo do crescimento microbioldgico, além disso, os autores também
observaram que as concentracfes mais elevadas possuiam um efeito inibitdrio mais
significativo, entretanto, apesar dos efeitos relatados, os autores identificaram que os
aditivos sintéticos se mostraram mais eficazes para evitar a proliferacdo fangica.

Ja Ibrahium, EI-Ghany e Ammar (2013)%, adicionaram OE de cravo nas
concentracOes de 400, 600 e 800 ppm em bolos, estes também observaram um efeito mais
significativo com o aumento da concentragcdo de OE, sendo que a concentra¢do de 800
ppm se mostrou mais eficiente que o bolo adicionado de BHT. Comparando com 0s
resultados do presente estudo, lbrahium, EI-Ghany e Ammar (2013)*°, encontraram um
crescimento microbiano inferior do que observou-se nos bolos desenvolvidos neste
estudo.

Um outro estudo desenvolvido por Kordsardouei, Barzegar e Sahari (2013)%,
adicionaram OE de Zataria multiflora Boiss e Canela zeylanicum em bolos, em
concentracfes de 500, 1000 e 1500 ppm e compararam com bolos com adicdo de 100
ppm e 200 ppm de BHA e com um bolo sem adi¢cdo de OE (controle), estes autores, assim
como encontrou-se neste estudo, verificaram que os bolos com adi¢do de OE obtiveram
um menor crescimento microbiano quando comparado com o bolo sem adicdo de OE e
com BHA.

Os resultados controversos entre 0s estudos citados e 0 estudo em questao pode se
dar devido aos Oleos essenciais possuirem substancias volateis, que podem sofrer
influéncia por diversos fatores que contribuem para modificacdo da sua composicao
quimica, e consequentemente, para a alteracdo da sua acdo antimicrobiana. Dentre 0s
fatores que podem interferir na composicdo quimica dos 6leos essenciais encontra-se
luminosidade, umidade, disponibilidade de nutriente, estagdo do ano, periodo do dia, ciclo
e parte da planta, assim como fatores genéticos podem modificar a biossintese de
substancias naturais nos vegetais. Além disso, os métodos de extracdo dos OE podem

influenciar diretamente na composi¢do quimica destes®’%,

Avaliacdo da peroxidacao lipidica
Os Oleos essenciais possuem atividade antioxidante, desta forma, retardam e
controlam a oxidacéo lipidica em alimentos, que é ocasionada principalmente pela acéo

de radicais livres®®. Os radicais livres possuem cargas negativas, estes apresentam um
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elétron livre em que podem realizar uma ligagdo a um outro elétron de um atomo
diferente, conferindo uma alta reatividade e provocando a reacdo de oxidacao. A oxidacéo
lipidica nos alimentos provoca alteragfes nutricionais, organolépticas e tambem prejudica
a textura dos géneros alimenticios, estas reacGes os tornam inapropriados para o
consumo®®*, além disso, a oxidagdo pode formar radicais de peroxidos e hidroxilas, os
quais sdo associados a carcinogénese, mutagénese e ao envelhecimento®233%,

Os antioxidantes sdo moléculas de cargas positivas que se associam com 0S
radicais livres, provocando uma neutralizagdo e tornando-os inofensivos e/ ou
amenizando sua acdo contra os efeitos prejudiciais a satde®.

Estudos demonstram que a capacidade antioxidante dos éleos essenciais pode ser
considerada uma alternativa naturalmente viavel para substituicdo de antioxidantes
sintéticos, utilizados como conservantes pela indUstria alimenticia. Dentro da categoria
dos antioxidantes sintéticos, os mais utilizados sdo: BHA (butil hidroxianisol), BHT (butil
hidroxitolueno), PG (propil galato) e TBHQ (terc-butil hidroguinona), porém muito tem
se questionado sobre sua utilizacdo em géneros alimenticios, especialmente quanto a sua
toxicidade e efeitos nocivos para a salde, como carcinogenicidade e danos
hepaticos®34243,

Deste modo, foi adicionado OE de cravo e canela em bolos produzidos com
quirera de arroz e bandinha de feijdo, e comparou-se com os bolos de trigo e de arroz e
feijdo sem adicé@o de OE. As andlises de peroxidacao lipidica foram realizadas na mesma
periodicidade das analises microbioldgicas, cujos os resultados encontram-se Tabela 6.
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Tabela 6: Valores de peroxidos (mEq equivalentes de O2/kg) durante 14 dias
armazenados a 25°C.

TIPO DE OLEO | MEDIA MEDIA MEDIA DESVIO
ESSENCIAL (0 DIA) (7DIAS) | (14DIAS) | PADRAO
(*MEDIA)

F1 0,642 1,264 1,154 0,27

F2 0,662 1,044 0,974 0,17

F3 0,50 ~a 0,96 AP 0,97 Ab 0,34

F4 0,554 0,774 0,89 AP 0,27

F5 0,504 1,104 1,08 Ab 0,45

F6 0,414 0,884 0,884 0,32

F7 0,434 1,1940 1,2240 0,20

F8 0,54 Aa 1,024 1,1440 0,33

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Nota: Letras mailsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si, conforme o teste de
Kuskall-Wallis. Letras mintsculas na mesma linha ndo diferem entre si, segundo o teste de Man-
Whitney. O desvio padrdo representado na tabela foi realizado com os valores das médias ao
longo do tempo. F1=bholo com farinha de trigo; F2= bolo com arroz e feijdo sem OE; F3= bolo
com arroz e feijdo com OE de canela 0,1%; F4= bolo com arroz e feijao com OE de canela 0,2%);
F5= bolo com arroz e feijdo com OE de cravo 0,1%; F6= bolo com arroz e feijdo com OE de
cravo 0,2%; F7=bolo com arroz e feijdo com OE de cravo e canela 0,1%; F8= bolo com arroz e
feijdo com OE de cravo e canela 0,2%.

Apos a avaliacdo dos valores de perdxidos ao longo do tempo foi possivel notar
que houve um aumento destes, sendo que os bolos de trigo e com adi¢do de OE de cravo
e canela a 0,1% obtiveram os maiores valores de peréxidos apés 7 e 14 dias de
armazenamento. Observou-se que o bolo com adicdo de OE de canela em uma
concentracédo de 0,2% foi o mais eficaz para prevenir a producdo de peroxidos ao longo
do tempo. Contudo, notou-se que ndo houve diferencas estatisticamente significativas
entre 0s bolos apos 7 e 14 dias de armazenamento, permitindo inferir que a presenga do
6leo essencial protegeu os bolos da oxidagdo lipidica apds 7 dias de armazenamento.

Conforme Ibrahium, EI-Ghany e Ammar (2013)*°, valores de perdxidos entre 10
a 20 mEqg/kg de 6leo ainda séo considerados aceitaveis para produtos considerados ndo
rangosos, valores superiores a 20 mEqg/kg classificam-se como rangosos. Segundo a
Instrugio Normativa de Oleos Vegetais n°49 de 2006 *4, os valores aceitaveis de indice
de perdxidos em Gleos vegetais de algodéo, soja, canola, girassol e milho variam de 2,5 a
5,0 mEg/kg. Sendo assim, os resultados encontrados neste estudo demonstram que 0s
bolos foram considerados ndo rangosos durante todo o periodo de armazenamento.

Um estudo realizado por Kordsardouei, Barzegar e Sahari (2013)%, também
avaliou os valores de peroxidos em bolos com adi¢éo de OE de Zataria multiflora Boiss
e Canela zeylanicum e, verificaram que ao longo do tempo aumentaram os valores de

peroxidos, assim como encontrado no presente estudo. O estudo citado anteriormente,
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encontrou valores de perdxidos superiores ao do presente estudo onde variou de 0,74 a
1,18 g de equivalentes de O»/ 100 g de bolo com adi¢do de OE no dia 8, sendo que o bolo
com adicdo de 500 ppm do OE de Zataria multiflora Boiss foi o mais eficiente.
Novamente apds 15 dias os autores encontraram valores de peroxidos superiores a este
estudo, no qual variou de 1,17 a 2,24 g de equivalentes de O»/ 100 g, e outra vez a adi¢do
de 500 ppm de OE de Zataria multiflora Boiss demonstrou-se mais eficiente.

No estudo de Kordsardouei, Barzegar e Sahari (2013)%, os bolos controle também
obtiveram um valor de perdxidos superior ao dos bolos controle deste trabalho, no qual
encontraram 2,13 e 2,70 g de equivalentes de O 100 g em 8 e 15 dias, respectivamente.
No estudo em questdo, verificou-se que o bolo de arroz e feijdo sem OE obteve um valor
de peroxidos de 1,04 e 0,97 mEq/kg nos dias 7 e 14, respectivamente, ja o bolo de trigo
obteve 1,26 mEg/kg no sétimo dia e 1,15 mEq/kg ap6s 14 dias.

Outro estudo realizado por Darugue, Barzegar e Sahari (2012), adicionaram OE
de coentro em bolos nas concentracdes de 0,05%, 0,10% e 0,15%, e compararam com 0S
bolos controles com adi¢do de BHA a 0,01 e 0,02%, durante 60 dias, estes autores também
observaram um aumento do valor de perdxidos ao longo do tempo. Os autores também
verificaram que os bolos com adi¢cdo de OE, mesmo com uma menor concentracéo,
obtiveram uma formacdo menor de perdxidos quando comparados com os bolos
adicionados de BHA. Além disso, verificaram que os bolos com OE de coentro em uma
concentracdo de 0,10 e 0,15% obtiveram um efeito pro-oxidante, em que 0s autores
atribuem & maior concentragdo de polifendis.

Enquanto, Khaki, Sahari e Barzegar (2012)*8, adicionaram OE de camomila em
bolos nas concentragdes de 0,05, 0,10 e 0,15% e compararam com bolo controle sem
adicdo de OE e conservantes e com um bolo que continha adi¢do do antioxidante sintético
TBHQ (100 ppm) e de sorbato de sédio (0,3%) como antimicrobiano, por um periodo de
75 dias. Os autores observaram que o bolo sem nenhum conservante obteve uma maior
concentracdo de peroxidos. Assim como no presente estudo, os bolos com maiores
concentracbes de OE demonstraram-se mais eficientes contra a peroxidacdo lipidica,
quando comparado aos bolos sem adicdo de conservantes e com menor concentracéo de
OE.

Ibrahium, EI-Ghany e Ammar (2013)*°, adicionaram OE de cravo em bolos em
concentracdes de 400, 600 e 800 ppm, no qual realizaram uma comparacao entre um bolo
sem conservantes (controle) e um bolo com 200 ppm de BHT. Os autores assim como o

estudo em questdo, verificaram que os bolos sem adicdo de conservantes obtiveram um
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maior teor de perdxidos. O bolo com 400 ppm de OE de cravo obteve um efeito similar
ao bolo com adicdo de BHT. Além disso, os autores observaram que o0s bolos com maiores
concentracfes 600 e 800 ppm de OE obtiveram melhores resultados na prevencéo de
rancidez nos bolos. Em contraste com estudo anterior, nota-se que os bolos elaborados
neste estudo obtiveram resultados semelhantes aos bolos com OE do estudo de Ibrahium,
El-Ghany e Ammar (2013)%°.

CONCLUSAO

Foi possivel concluir a partir deste estudo que a adi¢cdo de OE de cravo e canela
nas formulacdes de bolos influencia na aceitacdo sensorial dos produtos, visto que 0s
bolos que tiveram melhor aceitacdo foram os bolos com concentrac@es menores de OE.
Com relacdo a adicdo de subprodutos do arroz e do feijdo, quirera e bandinha,
respectivamente, ndo aumentaram o teor proteico dos bolos avaliados. Porém, no que se
refere a cor dos bolos desenvolvidos notou-se que 0s bolos adicionados destes
subprodutos obtiveram uma coloragdo mais escura quando comparado ao bolo que
continha somente farinha de trigo.

No que se refere a vida de prateleira dos bolos através das analises
microbioldgicas, verificou-se que a utilizagdo dos OE de cravo e canela ndo foi capaz de
evitar o crescimento microbiano para bactérias mesofilo aerdbicas e para bolores e
leveduras. Contudo, notou-se que os OE avaliados auxiliaram na prevencéo da formacao
de peroxidos, porém ndo observou-se resultados significativos quando comparou-se 0s
bolos adicionados de OE de cravo e canela e os bolos sem adigdo destes, entretanto,
destaca-se a necessidade de estudos por um tempo de analise maior ja que OE passaram
a fazer efeito na prevencéo da formacao de perdxidos apos sete dias de produzidos.

E importante salientar a necessidade de mais estudos para verificar a
aplicabilidade dos OE em produtos panificados e que realizem uma avaliagdo em um
prazo de tempo maior do que o presente estudo, para avaliar a eficiéncia dos OE para
aumentar o tempo de vida de prateleira, visto que sdo escassas pesquisas que avaliem tal
efeito. Entretanto, observa-se que os OE podem substituir parcialmente os antioxidantes

sintéticos adicionados em produtos alimentares.
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