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RESUMO

No presente trabalho, foi estudado um bolo elaborado com massa amanteigada desenvolvida
por uma confeitaria artesanal localizada na regido dos Campos das Vertentes, MG. O bolo foi
elaborado utilizando-se massa amanteigada, que ¢ uma das inumeras variagdes de sabor e
métodos de preparo possiveis para se consumir este alimento, pois ele ¢ usado desde para um
simples café da manha até para comemoracdes de datas especiais, em que ¢ montado em
camadas com recheios e cobertura. Para a 4rea da confeitaria, a demanda por bolos de
aniversario vem aumentando cada vez mais, logo, ¢ necessario usar métodos que facilitem o
dia a dia. Um desses métodos ¢ o congelamento, pois aumenta a durabilidade da massa do
bolo ja assada e auxilia as confeitarias artesanais a aumentarem suas vendas pela otimizagado
do tempo. Visto que a manteiga ¢ um ingrediente oxidativo e que os outros ingredientes
como o acgucar, os ovos, a farinha de trigo, o leite e o sal, podem influenciar em diversas
reagdes, o objetivo foi analisar quimicamente suas caracteristicas em um periodo de um mes,
utilizando a massa fresca, feita no mesmo dia e a massa congelada, feita ha 31 dias, e as
condi¢des higiénico-sanitarias, através de analises microbiologicas, que foram realizadas com
a massa sob refrigeracao a 4°C nos dias 7 e 31 de bactérias psicrotroficas e Bacillus cereus.
Foram realizadas as andlises de atividade antioxidante, atividade de dgua, sélidos soluveis e
pH. Como ¢ uma confeitaria artesanal, ¢ importante que se comprove a eficacia das Boas
Praticas de Fabricagao/Manipulagdo usadas nos procedimentos. Em comparacdo com a massa
fresca e a massa que estava congelada que foi feita ha 31 dias, a caracteristica quimica que
mais houve alteragdo foi a atividade antioxidante, diminuindo significativamente. e os
microrganismos de interesse ndo foram observados em nenhum desses dias nas placas.
Concluiu-se que as a maioria das caracteristicas quimicas foram preservadas e que nao houve
nenhum crescimento microbiologico, confirmando as boas condi¢des higiénicas.

Palavras-chave: Massa amanteigada, massa congelada, vida util, qualidade, deterioracao.
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1. INTRODUCAO

O bolo ¢ um alimento conhecido no mundo inteiro, desde os mais simples aos mais
elaborados. Ha indicios que ele teve sua primeira receita ainda no Egito Antigo, quando os
egipcios usavam pao com xarope de frutas para prepard-lo. Mas foi no Império Romano que
o bolo foi aperfeigoado e deu inicio a globalizagdo de um dos produtos mais consumidos no
mundo (HISTORIA...,2022).

Segundo a ABIMAPI (Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados), o bolo ¢ o quarto produto mais consumido
nas confeitarias no Brasil, mostrando que até hoje ¢ um alimento importante e certeiro na
mesa das pessoas. Foi uma pesquisa feita somente para bolos industrializados, nao
contabilizando os bolos caseiros que sdo feitos em casa e em confeitarias artesanais, o que
provavelmente aumentaria em grande quantidade o nimero de consumo da estatistica
(NIELSEN, 2022).

Os bolos fazem jus ao seu sucesso devido ao sabor marcante que ¢ capaz de criar
memorias afetivas e trazer ao consumidor lembrangas do passado e o induzir a comprar o
produto, para que sinta uma sensacao semelhante a que sentia na sua infancia.
(MEMORIA..., 2023). Varias pesquisas ja foram feitas nesse ambito e cada vez mais
empresas tém apostado nessa afirmacao, pois o exponencial crescimento da industrializagdo
fez com que as relagdes entre mercado-consumidor se tornassem mais robdticas. Logo, com a
produgdo de produtos que geram uma memoria afetiva, as relagdes se tornam mais humanas e
ajudam a fidelizar os clientes ainda mais (O QUE E PESQUISA..., 2020).

Porém, sabe-se que mesmo as grandes industrias tentando implementar a “cultura” de
memoria afetiva em seus produtos, alimentos artesanais surtem bem mais efeito nesse
quesito. No entanto, produtos feitos a mdo ndo possuem tanto controle de qualidade quanto
os industrializados, diminuindo assim sua vida 1til ou podendo estar contaminados com
algumas bactérias devido a ndo utilizagcdo das Boas Praticas de Fabricacao (BPF) (CAMPOS,
2014). Exemplo disso sdo os varios casos de infec¢do alimentar causados por maionese
caseira, que ¢ feita a base de ovo cru e, por ndo ter os devidos cuidados na escolha dos ovos,
as pessoas acabam se contaminando com a bactéria Salmonela.

Nesse sentido, ¢ importante avaliar a seguranca e caracteristicas quimicas dos
alimentos artesanais, para que se tenha comprovacdes de que os produtos possam continuar

sendo comercializados.


https://diariodocomercio.com.br/negocios/segmento-da-confeitaria-detem-25-do-setor-de-panificacao/

2.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar uma massa de bolo amanteigada de uma confeitaria artesanal visando sua
seguranga para consumo e analisar algumas caracteristicas quimicas da massa ao longo de 31

para obter um estudo sobre a deterioragdo da mesma.

2.2 Objetivos Especificos
2.2.1 Avaliar a massa de bolo amanteigada assada e refrigerada quanto a

presenca de Bacillus cereus;

2.2.2 Avaliar as condi¢des higiénicas de manipulagdo da massa pela contagem

de microrganismos psicrotroficos;

2.2.3 Avaliar a atividade de agua, pH e oxidacao lipidica da massa no dia de

producdo e apds 31 dias armazenamento sob congelamento.



3.  REFERENCIAL TEORICO

3.1 Produtos de Panificaciao

Produtos de panificagdo sdo aqueles que tém uma base de ingredientes iguais,

podendo ou ndo haver troca e/ou retirada de algum deles. A base dos produtos de panificacao

sao:
e farinha;
® 0VOs;
® acucar;

e fermento (sendo ele bioldgico fresco, bioldgico seco ou quimico em po);
e liquidos como leite e dgua;

e Oleos e gorduras;

e sal.

O modo de preparo vai variar de acordo com a finalidade da massa. Com estes

ingredientes ¢ possivel fazer paes, biscoitos, tortas, bolos, dentre outros (BRANDAO, 2011).

3.2 Bolos

No dicionario portugués, escrito pela lexicografa Débora Ribeiro, bolo ¢ descrito
como “Massa de farinha, geralmente com agucar e ovos, além de outros ingredientes,

geralmente de forma arredondada ou retangular, cozida ou assada” (RIBEIRO, 2019).

3.3 Bolos amanteigados

Sdo bolos feitos a base de manteiga, os quais sua principal caracteristica ¢ ser uma
massa cremosa. Existem varios métodos de fazer bolos amanteigados, mas o bolo em estudo
¢ feito pelo método cremoso, onde ha a utilizacdo da manteiga em temperatura ambiente e, ao
ser batida na batedeira com o acucar, ela agrega ar a massa, facilitando seu crescimento e
mantendo sua umidade, deixando a textura final do bolo com sua principal caracteristica

(GALVAOQ, 2021). Na Figura 1 pode-se observar o fluxograma de preparo do bolo cremoso.



Figura 1. Fluxograma do preparo de bolo pelo método cremoso

Manteiga
sem sal
Acucar

refinado

Farinha de
trigo

Fermento
Quimico

Fonte: Do autor (2023).

3.4 Funciao de cada ingrediente usado na massa do bolo amanteigado
3.4.1 Acucar refinado

O agucar ¢ essencial em uma massa de bolo, pois ele tem diversas fungdes e todas
elas extremamente importantes para dar as caracteristicas de bolo comumente encontradas.
Ele ajuda no volume, estrutura, sabor, cor, aroma, textura e conservacao (OS
INGREDIENTES..., 2022).

Sem a quantidade correta de agucar dificilmente o bolo ira crescer, pois ele permite
que as bolhas de ar que sdo formadas na massa durante o batimento e mistura dos
ingredientes possam crescer dentro do forno. Essa reagao ocorre porque a estrutura do bolo ¢
dada pela rede de proteinas e gelatinizagdo do amido, processo que ocorre com a temperatura
alta do forno, e a presenca do aglicar faz com que a temperatura de gelatinizagdo do amido e
a formacao de rede de gluten aumentem, permitindo um maior tempo para expansao da
massa (OS INGREDIENTES..., 2022).

O atraso na gelatinizacdo do amido resulta em um bolo com textura mais macia, ja

que o agtcar consegue absorver uma quantidade adequada de 4gua presente na massa,

trazendo mais leveza, devido a perda de umidade - quanto mais imido o bolo, menos macio
ele sera -. Além disso, a perda de umidade faz com que aumente a conservacido devido a
baixa atividade de 4dgua, que ¢ um fator diretamente ligado com a vida 1til dos alimentos, ja
que os microrganismos se desenvolvem mais facilmente com a presenca de 4gua (GALVAO,
2021).

O acucar também ¢ responsavel pela sua funcdo mais famosa: adogar e trazer sabor ao



bolo. Ocorrem diversas reagdes quimicas durante o periodo em que ¢ assado, a exemplo da
reacdo de Maillard e da caramelizagdo, que conferem, além do sabor, a cor acentuada
principalmente na camada de cima e nas laterais do bolo, que estdo mais em contato com alta

temperatura (OS INGREDIENTES..., 2022).

3.4.2 Manteiga sem sal

A manteiga sem sal ¢ utilizada para dar umidade e sabor ao bolo, mas ela possui mais
fungdes ainda dependendo da forma como a utiliza no preparo da massa.

De acordo com o preparo da massa em estudo, a manteiga ajuda também na agdo do
fermento quimico e crescimento do bolo, pois quando ¢ batida a temperatura ambiente, ela
agrega ar na mistura e quando ela derrete no forno, o ar ¢ liberado, aumentando assim, o
volume da massa (GALVAO, 2021). Além da sua gordura envolver as proteinas da receita,

como o gluten, o dificultando a desenvolver e garantindo maior maciez a massa (LIBERATO,

2022).

3.4.3 Ovo

Os ovos tém fungdes muito importantes, pois sdo responsaveis, principalmente, pela
emulsificagdo de todos os ingredientes usados no bolo, por causa das gemas que contém
lecitina. Especialmente na massa amanteigada, os ovos servem para dar estrutura e uma
textura macia, por causa do seu teor de gordura e, juntando com a gordura da manteiga, gera

um bolo bem mais cremoso (GALVAO, 2021).

3.4.4 Farinha de trigo

A farinha de trigo ¢ usada precisamente para dar estrutura ao bolo. Quando ela entra
em contato com os ingredientes liquidos, a alta temperatura faz com que eles formem o
gluten, uma proteina importante que prende as bolhas de ar presentes no processo de

crescimento da massa, através de uma rede (OLIVEIRA, 2020).

No entanto, o excesso de farinha ou entdo o excesso de movimentos com a farinha
pode fazer com que essa rede de gluten seja ainda mais ativada, impedindo que as bolhas de

ar crescam e, consequentemente, deixando o bolo solado (OS INGREDIENTES..., 2022).
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3.4.5 Leite

Os liquidos também possuem mais de uma fung¢dao no bolo. O leite € o elemento
liquido mais utilizado no ambiente da confeitaria ¢ ¢ o componente usado no bolo em
estudo.

O leite hidrata os ingredientes secos do bolo e isso faz com que eles possam realizar
suas fungdes, pois a 4gua absorvida reage com as proteinas, amido e fermento quimico. Além
de proporcionar umidade, melhorando a textura, quando a agua do leite evapora, o vapor

expande as bolhas de ar, aumentando o volume da massa (OS INGREDIENTES..., 2022).

3.4.6 Sal

A fungdo basica do sal € realcar o sabor dos demais ingredientes presentes na massa e
equilibrar a sua dogura, assim como diminuir a temperatura de caramelizagdo do agucar.
Além disso, o sal pode auxiliar na conservagdo do bolo, pois ajuda a absorver a umidade,
diminuindo a atividade de agua e evitando o crescimento de microrganismos deterioradores

(OLIVEIRA, 2020; OS INGREDIENTES..., 2022).

3.4.7 Fermento quimico em po

O fermento quimico ¢ utilizado especificamente para fazer o bolo crescer, mas para
que isso aconteca, o restante dos ingredientes devem estar balanceados, pois o fermento
estimula as bolhas de ar criadas no batimento da massa fazendo com que ela cres¢a mais
rapidamente, mas se a farinha e os ovos ndo derem estrutura o suficiente, essas bolhas nao
serdo seguradas pela rede de proteina e o bolo murchara (EBBESEN, 2017).

O fermento quimico ¢ composto por bicarbonato de sédio, algum acido seco, amido
de milho, fosfato monocalcico e carbonato de célcio e comega a agir assim que entra em
contato com os ingredientes liquidos, pois essa mistura forma dioxido de carbono, que libera
as bolhas de ar que fazem a massa crescer. Por isso ¢ tdo importante que este ingrediente seja
colocado ao final da preparacdo e que o bolo seja levado direto ao forno e continue a agir de

uma forma mais acelerada devido a alta temperatura (EBBESEN, 2017; GALVAO, 2021).

3.5 Qualidade microbioldgica

Os principais ingredientes do bolo amanteigado, como o leite, a manteiga e a farinha

de trigo, sdo fonte de microrganismos deteriorantes e que causam toxinfec¢des alimentares.
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Dentre eles, destaca-se a bactéria Bacillus cereus, que ¢ mesofilica e cuja temperatura 6tima de
crescimento gira entre 25° e 30°C, porém, essa bactéria é produtora de enddsporos, uma estrutura
de resisténcia que a faz suportar elevadas temperaturas por tempo relativamente elevado (SILVA et
al., 2018). Além disso, os esporos bacterianos apresentam resisténcia a variagdes de pH, radiacao e
condi¢des de dessecacao (FONSECA, 2011). Sua principal ocorréncia ¢ em produtos lacteos,
porém, também ¢ comum encontrd-los em cereais e derivados, carnes, especiarias e alimentos
desidratados (MENDES et al., 2008; SILVA et al., 2018).

Outro microrganismo de interesse na pesquisa foram as bactérias psicrotroficas. Elas sdo
microrganismos que possuem a capacidade de crescer nos alimentos em temperaturas de
refrigeragdo (0 a 7°C), comumente associados a deterioracdo, mas que tém temperatura 6tima de
crescimento acima de 20°C (APHA, 2001). O alimento que mais se tem a presenca dessas bactérias
¢ o leite e, a analise de sua contaminagdo ¢ um dos principais meios de avaliar as condig¢des
higiénicas na producio (SANTANA, 2001). E importante o estudo de microrganismos
psicrotroficos, pois as enzimas que eles produzem sdo resistentes a pasteurizagdo, logo, se houver
alguma falha no processamento, essas bactérias podem se multiplicar em produtos derivados do

leite ao longo da refrigeracao (SANTOS et al., 2009).

3.6 Caracteristicas quimicas

Assim como ¢ necessario ter conhecimento sobre a presenga ou nao de
microrganismos deterioradores e/ou patogénicos no bolo amanteigado, também ¢ o
conhecimento das caracteristicas quimicas, e sua modificagdo ou ndo ao decorrer do tempo,
pois a confeitaria artesanal faz uso do método de congelamento. Neste trabalho foram
analisadas quatro caracteristicas: atividade de 4agua, atividade antioxidante, s6lidos soluveis e
pH.

A atividade de agua se refere a quantidade de 4gua que um alimento tem disponivel e
que estd suscetivel a ocorréncia de reagdes quimicas, enzimaticas e desenvolvimento de
microrganismos (SCHERRER, 2019). E um fator que interfere diretamente na conservagio
dos alimentos. A atividade antioxidade ou DPPH ¢ um composto que consegue evitar
processos ou reacdes de oxidacdo (MAPA, 2007), que ¢ um efeito indesejado, pois pode
mudar as caracteristicas sensoriais do produto. O bolo em estudo possui alto teor de gordura,
logo, ¢ uma analise necessaria, pois ¢ possivel avaliar o processo de oxidagdo lipidica ao
longo do tempo. Os sdlidos soluveis se referem aos sélidos que sdo dissolvidos em agua,
presente do produto, como agucar, sais, proteinas etc (CAVALCANTI et al., 2006). Essa

andlise ¢ importante para, além de outras fungdes, avaliar a preservabilidade dos alimentos,
12



pois quanto maior a porcentagem de solidos soliveis, menor a quantidade de é4gua
(ALIMENTOS, 2023). J4 o pH indica a concentracdo de ions H + presentes na amostra,
quanto maior a concentracao, mais acido o produto ¢, sendo menos favoravel ao crescimento

de bactérias, porém adequado para o crescimento de fungos e leveduras. A escala varia de 0 a

14 (POLETTO, 2015).

4.  MATERIAL E METODOS
4.1 Coleta do bolo amanteigado e amostragem

Massas de bolo amanteigado foram coletadas em uma confeitaria localizada em municipio
localizado na regidao do Campo das Vertentes, MG, acondicionado em caixa isotérmica contendo
gelo e transportadas para o laboratorio de Microbiologia de alimentos do Departamento de Ciéncia

dos Alimentos da UFLA.

As andlises microbiologicas e as analises fisico-quimicas e quimicas foram realizadas com a

massa fresca, e também apo6s 31 dias de armazenamento sob congelamento e refrigeracao.

4.2 Analise fisica, fisico-quimica e quimica do bolo congelado e fresco

4.2.1 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante da massa do bolo foi realizada empregando-se a técnica do
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Para obten¢do do extrato, foram utilizadas duas amostras
com 3 repeticdes cada, uma de bolo feito ha 30 dias (mantido congelado) e outra de bolo

feito no mesmo dia.

A obtencdo do extrato das amostras foi realizada pela adi¢do de cada amostra em 40
mL de 4gua destilada e centrifugada (Rotina 380", Hettich Zentrifugen) por 30 minutos a 4°C
a uma rotacao de 11000 rpm (WHATERHOUSE, 2002).
Para andlise de atividade antioxidante pelo método do DPPH, foi utilizada a metodologia
do Comunicado Técnico 127 do MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO (2007). Aliquotas de 25 pL de extrato foram adicionadas de 975 pL de
DPPH e a partir dessa solugdo foram pipetados 500uL. na microplaca, deixando um tempo de

repouso de 30 minutos. Apds esse periodo a absorbancia dos micropogos foi medida em
13



espectrofotometro (Ez Read 200).

4.2.2 Determinacio da atividade de agua do bolo

Para andlise de atividade de 4gua foi utilizado um higrometro (Aqualab, série 3TE,
070693548), onde foi colocado no interior do equipamento uma por¢ao de amostra do “tempo 0” e

do bolo congelado ha 31 dias.

4.2.3 Determinacao de solidos solaveis

Para as analises de solidos soluveis, foi usada uma mistura de massa triturada (Turva,
Tekmar Company, modelo SDT-I880) e dgua que foi centrifugada por 30 minutos. Apds
centrifugacdo, o sobrenadante foi colocado em banho ultrassonico (Ultra Cleaner 1600A, Unique)
por 30 minutos (IAL, 2008). Aliquotas foram transferidas para refratdmetro (Atago - Refractomer

PAL-1 Pocket) para a determinagdo dos solidos soluveis.

4.2.4 Determinacio do pH

Para anélise do pH foi utilizado o sobrenadante obtido para a determinagdo de solidos

soluveis. O pHgametro utilizado foi “TEC-07".

4.3 Analise microbiolégica do bolo

As andlises microbioldgicas foram realizadas de acordo com silva et al (2017). Foram
utilizadas amostras de bolo amanteigado mantido sob refrigera¢do a 4 °C, por 7 e 31 dias de
produgao do bolo.

Amostras de 25g de bolo, de ambos os tempos de armazenamento, foram
homogeneizadas em 225 mL de agua peptonada 0,1% (m/v) em homogeneizador tipo
stomacher (METROTERM) (390 golpes/min) por 2 minutos. Dilui¢cdes seriadas foram
realizadas em tubos de 9 mL de 4gua peptonada 0,1% (m/v).

Para a enumeracao de Bacillus cereus, aliquotas de 0,1 mL das diluigdes adequadas
do homogenato foram semeadas em superficie no Agar Manitol gema de ovo polimixina. As
placas foram incubadas a 32 °C por 24 a 48h. Apos esse periodo, coldnias tipicas foram
quantificadas.

A contagem de microrganismos aerdbios psicrotroficos foi realizada empregando-se
Agar Padrio para Contagem (PCA). Apos plaqueamento, as placas foram incubadas em BOD
a7 °Cpor 7 al0 dias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1: Resultado comparativo da analise quimica.

Tempo 0 31 dias
pH 1,877 7,71
Solidos 30.91% 32.22%
Soluveis
Atividade 0912 0,9053
de agua
DPPH 3,515 15,152

Fonte: Do autor (2023).

5.1 Caracteristicas quimicas da massa amanteigada congelada com 30 dias em
comparacao a fresca
Os resultados de atividade de 4gua da massa amanteigada fresca e congelada por 30 dias
foram de 0,9053 e 0,912, respectivamente. Pode-se observar que houve pequena variacao da
atividade de agua, onde a da massa congelada foi ligeiramente superior aquela da massa fresca.
A atividade de agua ¢ um dos fatores intrinsecos que influencia no crescimento dos
microrganismos e também nas reagdes quimicas no produto, sabe-se que a faixa de atividade de
agua minima de crescimento de bactérias deterioradoras gira em torno de 0,90 a 0,91. Levando
em consideragdo apenas esse fator intrinseco, a massa de bolo d4 condigdes para o crescimento

de bactérias deterioradoras (JAY, 2005).

5.2 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante da massa obtida pelo método do DPPH foi de 15,152 e 3,515
para a massa fresca e com 30 dias de armazenamento sob congelamento, respectivamente. Os
resultados evidenciam grande mudanca na atividade antioxidade ao decorrer do tempo. Em
média, a absorbancia aumentou 11,636%, significando que a manteiga oxidou mesmo em baixas
temperaturas do congelador, podendo ter modificado sensorialmente o sabor do bolo. Essa

alteracdo ocorreu provavelmente pela falta de controle na temperatura do congelador.
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5.3 Sélidos soluveis

Os solidos soluveis para a massa amanteigada fresca foi de 30,91%, ja para aquela

congelada por 30 dias foi de 32,22 %. Houve uma mudanga relativamente baixa, diminuindo

apenas 1,31%, o que significa que o bolo ganhou umidade neste periodo de avaliagdo, o que

indica que ele esta mais suscetivel a reagdes quimicas e microbioldgicas.

5.4pH

Os valores do pH das massas fresca e apos 30 dias de armazenamento foram de 7,877 e

7,71, respectivamente. Os dados indicam que ndo houve mudanga significativa de pH e, indicam

também, que o bolo possui um carater neutro-basico, pois esta na faixa de valores entre 7 e 8.

Esses valores mostram que ha poucas chances de crescimento de fungos e leveduras, mas que

pode haver crescimento bacteriano.

5.5 Analises microbiologicas

Nao houve crescimento de microrganismos em nenhuma das placas e em nenhum dos
dias avaliados. Diante desse resultado, foi possivel avaliar que as condigdes higiénico-
sanitarias da confeitaria artesanal estdo dentro dos padrdes estabelecidos pelos oOrgados

competentes.

6 CONCLUSAO

O bolo, apesar de ser um alimento simples de fazer, possui suas complexidades. Com
os estudos, entende-se as mudangas quimicas que podem ocorrer ao longo do tempo e suas
influéncias. As analises quimicas foram importantes para comprovar a eficacia do método de
congelamento, pois preservou a maioria das caracteristicas, sendo apenas a atividade
antioxidante com uma mudanga significativa. J& as andlises microbioldgicas obtiveram um
resultado excelente, com nenhum crescimento dos microrganismos de interesse,
concluindo-se que as etapas do processo de fabricacdo do bolo foram feitas respeitando a
higiene necessaria e o local, mesmo sendo uma cozinha doméstica, cumpriu também com os

requisitos de higiene dos utensilios, bancada e ambiente.
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