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Flavia Pederiva Ferreira'; Sumaria Sousa e Silva;, Raquel Aparecida Loss®; Giorgo Ferreira Guedes®;
Sumaya Ferreira Guedes®

Resumo

O doce brigadeiro é um produto de origem brasileira, muito apreciado independente de idade.
Diante disso, foi desenvolvida a formulacdo de brigadeiro a base de batata-doce, com adicGes
de colageno, quinoa e aveia em pd, um produto inovador e funcional, de alto valor energético,
pensando em uma dieta mais saudavel, utilizando dois tipos diferentes de leite condensado (zero
acucar e de soja). Os brigadeiros foram formulados em triplicatas e submetidos a analise fisico-
quimica. Os brigadeiros que continham leite condensado zero agucar apresentaram maiores
teores de umidade, acidez, cinzas, proteinas em comparacdo com a formulacdo dos brigadeiros
com leite condensado de origem vegetal. Apesar da diferenca, formular o brigadeiro sem leite
animal torna-se uma alternativa as pessoas que apresentam intolerancia ou alergia a lactose.
Portanto, os brigadeiros podem ser considerados como alimentos funcionais por conter em suas
formulacgdes, acréscimos de aveia, colageno e quinoa, apresentando altos teores de proteinas,
baixo teor de acucares e propriedades funcionais associadas aos ingredientes utilizados nas
formulacgdes.

Palavras-Chaves: Batata-doce, alimentos funcionais, analises fisico-quimicas.

Abstract

The sweet brigadeiro is a product of Brazilian origin, much appreciated regardless of age. In
view of this, the sweet potato brigadier formulation was developed, with additions of collagen,
quinoa and powdered oats, an innovative and functional product, with high energy value,
thinking about a healthier diet, using two different types of condensed milk (zero sugar and
soy). The brigadeiros were formulated in triplicates and subjected to physical-chemical
analysis. The brigadeiros that contained zero sugar condensed milk had higher contents of
moisture, acidity, ash, proteins in comparison with the formulation of the brigadeiros with
condensed milk of vegetable origin. Despite the difference, formulating brigadeiro without
animal milk becomes an alternative for people who have lactose intolerance or allergy.
Therefore, brigadeiros can be considered as functional foods because they contain in their
formulations, additions of oats, collagen and quinoa, presenting high levels of proteins, low
sugar content and functional properties associated with the ingredients used in the formulations.
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Introducéo

O desenvolvimento de produtos com caracteristicas funcionais séo alternativas para 0s
consumidores que procuram por alimentacdo e vida mais saudavel. Essa procura esta
relacionada principalmente pela comprovacdo cientifica das relagdes existentes entre dieta e
salde, que visam proporcionar satde e bem-estar (VIEIRA, PIERRE, 2018).

A definicdo de alimentos funcionais originou-se no Japdo em 1980, devido ao
desenvolvimento de alimentos que viessem a reduzir custos com a salde publica devido a
expectativa de vida no pais ser alta. Os alimentos processados devem ter aparéncia semelhante
aos alimentos convencionais, para serem utilizados como parte de uma dieta normal e precisam
apresentar beneficios fisiologicos, reduzindo o risco de doencas crénicas e conservando as
qualidades basicas nutricionais de cada alimento (SILVA et al., 2016).

Os alimentos funcionais s@o aqueles que possuem em suas composi¢cdes, substancias
nutrientes ou ndo nutrientes, que promovem o melhoramento da saude e bem-estar, alem de
prevenir o aparecimento de doengas degenerativas permitindo uma melhor qualidade de vida.
(GUIMARAES, OLIVEIRA, 2014). Alimentos funcionais também s&o aqueles que contém
nutrientes que fornecem energia, por exemplo, a batata-doce, um tubérculo rico em hidratos de
carbono (MANIGLIA et al., 2015).

A batata-doce por nome cientifico Ipomoea batatas, é um tubérculo que se destaca pela
facilidade de cultivo, baixa exigéncia no manejo, boa capacidade de producdo em solos fracos,
baixa incidéncia a pragas e baixo custo de producdo. E uma planta pertencente a familia das
convolvulaceas, embora perene, é cultivada anualmente e apresenta caracteristica de armazenar
reservas nutritivas em suas raizes. Pode ser utilizada na alimentacdo humana, animal e como
matéria-prima em induastrias alimenticias, papel, tecidos cosméticos e alcool carburante
(CARMONA et al., 2015).

A batata-doce é cultivada em 111 paises, aproximadamente 90 % da producdo mundial
s&o obtidos da Asia, 5 % na Africa e 5 % no restante do mundo. A china é o maior produtor,
com cerca de 100 milhdes de toneladas por ano (MAINO et al., 2019).

A batata-doce € um dos tubérculos mais energéticos que existe na alimentacdo humana,
devido a alta porcentagem de hidratos de carbono, ou seja, aglcares. Com isso é considerada
um alimento de extrema importancia para pessoas que desenvolvem diariamente esforcos
musculares prolongados. O hidrato de carbono ou agucares € um dos componentes principais
da alimentacdo utilizada pelo masculo durante esfor¢os fisicos. Quando um individuo ingere
essa substancia, ela se armazena nos depésitos musculares, que durante a atividade fisica €

queimada, fornecendo energia necessaria para os masculos (SANCHEZ et al. 2019).



De acordo com Barros et al, (2017), uma alimentacéo equilibrada até pode vir a suprir
as necessidades energéticas, vitaminicas e hidricas em pessoas comuns, mas em pessoas que
praticam atividades fisicas regularmente a necessidade aumenta. Com isso, ja que a atividade
fisica é definida por diferenciadas intensidades, duracédo e frequéncia diaria e semanal, deve-se
considerar que para cada tipo de exercicio fisico, existem necessidades nutricionais e indicagao
para uso de suplementacao especifico.

Dessa forma, a substituicdo e/ou adicdo de ingredientes nos doces tradicionais tem se
tornado alvo das indUstrias alimenticias, que buscam o aprimoramento de seus produtos com a
necessidade advinda do consumidor (CLAUDY et al. 2014). Entre os ingredientes do brigadeiro
que podem ser substituidos, destaca-se, por exemplo, o leite condensado sem adicao de agucar,
diminuindo o valor cal6rico, o leite condensado de soja, que ndo contém proteina animal,
indicado para pessoas que possuem intolerancia ou alergia a proteina do leite e o granulado de
chocolate que pode ser substituicdo por grdos como o de quinoa que apresentam elevado teor
de proteina (GRAF et al. 2015). A adicdo de aveia para aumentar o teor de fibras em conjunto
com leguminosas como a batata-doce que podem ser acrescentadas, modificando as
caracteristicas nutricionais do produto e adequando-o como um alimento funcional (ALMEIDA
et al. 2007).

Diante disso, foi desenvolvida a formulac@o de brigadeiro a base de batata-doce, com
adicdes de colageno, quinoa e aveia em po, um produto inovador e funcional, de alto valor
energético, pensando em uma dieta mais saudavel, utilizando dois tipos diferentes de leite

condensado.

Materiais e Métodos
Preparo das formulagdes

Todos os ingredientes foram adquiridos no comércio local do municipio de Barra do
Bugres - MT. As batatas-doces logos apos a aquisi¢do foram higienizadas com sabdo comercial
em agua corrente e imersas em hipoclorito de sédio a 10% (v/v) por 15 minutos. Posteriormente,
foram cozidas em fogo brando por 20 minutos e triturada ainda quente (sem casca) com auxilio
de liquidificador doméstico (TRON, Brasil) previamente sanitizado com alcool etilico 70 %
(V/v).

Foram realizadas duas formulacbes de brigadeiros, apenas alterando o tipo de leite
condensado. Em uma formulacao foi adicionado leite condensado zero aclcar e na outra leite

condensado de soja. As formulagdes utilizadas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Formulagdo dos brigadeiros.



Ingrediente Formulagéo 1 Formulagéo 2

Leite condensado 0% acucar (g) 100
Leite condensado de soja (g) 100
Margarina (g) 20 20
Aveia em po (g) 50 50
Batata-doce sem casca (g) 200 200
Quinoa (g) 12,5 12,5
Coléageno (g) 15 15

Fonte: Propria (2020).

Em uma panela de aco inoxidavel foi adicionado o leite condensado (soja ou zero
acucar), margarina, batata-doce e aveia em p0, na sua respectiva formulacdo apresentada na
Tabela 1, homogeneizando e cozido em fogo brando até que a mistura desgrudasse do fundo da
panela.

Apos resfriar por aproximadamente 20 minutos, foram adicionados o colageno e
enrolados com formato redondo tipico de brigadeiro e polvilhado em grdos de quinoa na

superficie (Figura 1).

Figura 1. Brigadeiros de batata-doce com casca. A-Leite condensado de soja; B- Leite
condensado zero acgucar.

Fonte: Prépria (2020).

As formulacbes foram produzidas em triplicatas, submetidas para andlises fisico-

quimicas.

Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas de umidade, acidez, lipidios e residuo mineral fixo (cinzas)
foram realizadas de acordo com os métodos descritos por Lutz (2008). Os agucares totais foram
determinados de acordo com o método DNS (MALDONADE et al. 2013), as analises de fibras

pelo método de Silva e Queiroz (2006) e as proteinas seguiram a metodologia de Detmann et



al. (2012). Todas as analises foram realizadas em triplicata para melhor confiabilidade dos
resultados. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
comparacdo entre médias, teste de Tukey, com significancia de 5 %. O tratamento dos dados
foi feito por meio do software Statistic verséo 7.0.

Resultados e Discussao

Foram avaliados sete parametros fisico-quimicos, como acidez total titulavel, umidade,
cinzas, proteinas, agUcares totais, fibras e lipidios. Os resultados obtidos se encontram
compilados na Tabela 2 onde serdo utilizados para comparar com as formulacGes de diferentes
brigadeiros encontrados por outros autores, onde o brigadeiro de batata-doce “A” ¢é a
formulacdo com leite condensado zero agticar ¢ o que acompanha a letra “B”, o leite condensado

de soja.

Tabela 2: Comparacédo dos valores fisico-quimicos obtidos das formulacdes de brigadeiros de
batata-doce “A” ¢ “B” outros tipos de brigadeiro encontrados na literatura.
Leite Leite

Parametros F.Q. condensado condensado Tradicional Banang . Cenoura?
! . com aveia

zero acUcar de soja
Acidez (%) 7,07+0,37%  5,27+0,34° n.d. n.d. 5,24
Umidade (%) 48,79+1,028 45,10+0,39° 14,29 38,84 47,94
Cinzas 1,87+0,022  0,89+0,02° 1,04 1,93 1,33
Proteinas (%) 20,08+2,09% 15,33+0,89° 7,34 2,87 6,88
Acucares totais

3,48+0,31°  4,01+0,24° n.d. n.d. 18,85
(%)
Fibra bruta (%) 0,88+0,09*  0,88+0,09? 0,33 3,12 3,03
Lipidios (%) 0,212 0,262 11,61 3,12 23,17

n.d. ndo determinado.

Fonte: Prépria (2020). 'CLAUDY et al. (2014); 2PEREIRA et al. (2012)
Valores com letras distintas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A amostra de brigadeiro formulado com o leite condensado zero agucar apresentou valor
de acidez total titulavel maior do que a com leite condensado de soja (Figura 2). Essa diferenca
pode ser explicada pelos componentes de composicdo de cada leite condensado. Segundo
Embrapa (2015), as substancias responsaveis pela acidez sdo os fosfatos, citratos, a caseina,
albumina e o gas carbdnico dissolvido no leite, caso a acidez se apresente mais elevada, indica
que ha maior teor de proteinas e minerais presentes, do que aqueles que se apresentam com

acidez mais baixas, como é o caso do leite condensado de soja.



Figura 2. Acidez total titulavel. A- Leite condensado zero agUcar; B- Leite condensado de soja.
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Fonte: Propria (2020).

Os valores de acidez determinados dos brigadeiros formulados séo inferiores a acidez
das raizes de batata-doce encontrados por Sanchez (2019) de 10,40 %, e proximo aos valores
de Fontes et al. (2012) e Leonel e Cereda (2002) que foram 7,93 % e 7,93 %, respectivamente.

O valor reduzido da acidez dos brigadeiros contendo o leite condensando de soja pode
ser explicado, através de sua formulagdo que € utilizado o regulador de acidez bicarbonato de
sodio durante o preparo do extrato hidrossoluvel de soja e, consequentemente, altera os valores
de acidez dos doces e produtos elaborados a base de soja (OLVEBRA, 2015).

Os valores de acidez das amostras do brigadeiro de batata-doce que continham o leite
condensado zero acUcar se apresentaram proximas ao encontrado por Pereira et al. (2012) que
em sua pesquisa formulou o brigadeiro de cenoura com o leite condensado tradicional e
encontrou uma acidez de 5,74%. Dessa forma, este € mais um indicativo que a substituicdo do
leite por extrato hidrossollvel de soja (EHS) na fabricacdo do leite condessando influéncia na
acidez dos produtos elaborados. De acordo com a tabela 2 as formulacdes A e B diferiram entre
si pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

A umidade encontrada para o brigadeiro formulado com leite condensado zero agUcar

foi levemente superior a formulacdo com leite condensado de soja (Figura 3).

Figura 3. Umidade. A- Leite condensado zero agucar; B- Leite condensado de soja.
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Fonte: Propria (2020).

Leonel e Cereda (2002), em suas pesquisas encontraram uma umidade de 67,73 % para
a batata-doce, ja Roesler et al. (2008) encontrou 76,37 %. O decorrente decréscimo de umidade
da batata-doce in natura em comparacao com a formulacdo dos brigadeiros pode ser explicado
pela adi¢do de aveia nas formulagdes. De acordo com a tabela 2 as formulacbes A e B diferiram
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

O teor de cinzas nos brigadeiros variou conforme o tipo de leite condensado utilizado,
sendo os teores maiores na formulacdo do leite condensado zero agucar, fabricado com leite
animal, em comparacgdo com o de soja, fabricado com extrato hidrossoluvel vegetal (Figura 4).
Segundo Silva e Queiroz (2006), os alimentos de origem animal, possuem maior valor em
cinzas do que os vegetais. 1sso explica a diferenca entre o teor de minerais totais nas
formulacgdes, pois, as amostras com leite condensado zero agucar é proveniente de fonte animal,
no qual é rico em calcio e fésforo (VALSECHI, 2001)

Figura 4. Teor de cinzas totais. A- Leite condensado zero agUcar; B- Leite condensado de

soja.

= 2

S

[%2)

'S 15

2

(%2}

.§ l

(<5}

£

E 05

(<5}

©

s 0

A A B



Fonte: Propria (2020).

Leonel e Cereda (2012) analisaram a batata-doce e obtiveram um teor de minerais totais
de 1,32 %. Andrade e Martins (2002), em suas pesquisas encontraram 2,08 % de cinzas, e
Fontes et al. (2012) obteve um valor de 3,48 %. De acordo com Glora (2009), o grau de
maturacdo das batatas-doces em diferentes épocas de colheita, pode variar a composicao delas.
Portanto, a adicdo de batata-doce nédo influenciou nos resultados, visto que as batatas-doces
para a formulacdo dos brigadeiros foram adquiridas de uma Unica localidade, e foram
homogeneizadas durante a producdo, dessa forma, a diferenca de minerais totais nas
formulagOes, se explica pelos diferentes leites condensados. De acordo com a tabela 2 as
formulacdes A e B diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

Os teores de proteina para as formulagGes foram de 20,08+2,09 % para formulagcdo com
leite condensado zero agulcar e 15,33+0,89% para formulacdo com leite condensado de soja
(Figura 5). A diferenca pode ser explicada pelo de leite condensado de diferentes fontes uma
animal (com leite de vaca) e outra vegetal (extrato hidrossoluvel de soja).

Figura 5. Teor de proteinas. A- Leite condensado zero agucar; B- Leite condensado de soja.
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Fonte: Prépria (2020).

Outro fator que pode ter contribuido para o aumento do teor de proteinas para as
formulacdes dos brigadeiros em relacdo a batata-doce é a adicdo do colageno em po, uma
proteina fibrosa, encontrada em todo o reino animal (SILVA e PENNA, 2013) que apresenta
alto teor de proteina (Basso, et al 2013). A adicdo do gréo quinoa também favorece o acréscimo
no teor das proteinas, pois, segundo Spehar, (2006), a quinoa apresenta quantidade de proteina

proxima a proteina do leite, no caso a caseina.



Claudy,et al. (2014), encontraram 2,87% de proteinas para o brigadeiro adicionado de
aveia e banana e 7,34% quando analisaram o brigadeiro tradicional. J& Pereira, et al. (2012)
quando analisou o brigadeiro de cenoura encontrou um teor de proteinas de 6,88%. Os
brigadeiros elaborados a partir de batata-doce com adi¢Bes de quinoa e colageno obtiveram
valores de proteinas mais elevados do que os encontrados nas literaturas para outras
formulagdes.

Portanto, os brigadeiros formulados a base de batata-doce se apresentaram com boa
quantidade de proteina, podendo ser ingerido por pessoas que sdo praticantes de atividades
fisicas, pois as proteinas fortalecem os musculos, aumentam a resisténcia a doencas, previne
anemia, aumenta a imunidade, melhora a saude da pele, dos cabelos e das unhas
(ALVARENGA, 2007). De acordo com a tabela 2 as formulagdes A e B diferiram entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia.

A amostra que se apresentou com maior teor de glicidios totais foi a que continha o leite
condensado de soja, como mostra a Figura 6, devido a sua formulacdo, que ndo dispensa o
acucar durante a industrializacéo, diferente do leite condensado zero agucar, em que 0 proprio

nome ja diz, ndo ha adicdo de agucares.

Figura 6. AgUcares totais. A- Leite condensado zero agucar; B- Leite condensado de soja.
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Fonte: Prépria (2020).

Como a batata-doce é rica em carboidratos, alguns pesquisadores como Fontes et al.
(2012) ao analisarem somente a mesma, encontraram 9,44 % para acUcares totais, ja Glora
(2009) obteve resultados de 6 % ao caracterizar raizes de batata-doce em diferentes meses de
colheita.

Pereira et al. (2012), formulou o brigadeiro de cenoura, e obteve teor de aclcares totais

de 18,85%. Os brigadeiros elaborados a partir de batata-doce apresentaram resultados inferiores



aos encontrados pela literatura, possivelmente pelo fato de ndo terem sido realizados analises
de carboidratos complexos, tais como amido. De acordo com a tabela 2 as formulagdes A e B
diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

Os resultados de fibra bruta estdo descritos na Figura 7. A adicdo da aveia, que é um
ingrediente considerado com elevado teor de fibras ndo influenciou no acréscimo de fibras aos
produtos. Roriz (2012), em suas pesquisas sobre aproveitamento de residuos de tubérculos para
formulacdo de novos produtos, afirma que a adi¢do de casca em seus produtos formulados a
partir de residuos se apresentaram com melhores teores de nutrientes e fibras, o que pode ter

contribuido para os baixos resultados, uma vez que no preparo as cascas foram retiradas.

Figura 7. Fibra bruta. A- Leite condensado zero agUcar; B- Leite condensado de soja.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Na determinacéo de fibra bruta, ¢é utilizado acidos e bases para isola-la, na extracao por

Fibra bruta (%)

Fonte: Prépria (2020).

acidos, sdo removidos os agucares, pectina e hemicelulose nos alimentos, ja na basica séo
removidas as proteinas, pectinas e hemiceluloses remanescentes e parte da lignina. A fibra bruta
consiste na retirada da maior parte de celulose com pequenas quantidades de lignina e
hemicelulose, fato que ndo ocorre na determinacédo do teor de alimentar, método mais suave de
analise (NEUMANN, 2002). Devido a falta de reagentes e dificuldades em laboratérios que
realizem andlise de fibra alimentar, foi realizada analise de fibra bruta, o que pode ter
contribuido para resultados inferiores ao esperado. De acordo com a tabela 2 as formulagcdes A
e B ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

Os valores de lipidios nas amostras dos brigadeiros variam de 0,21% a 0,26 %, 0s

resultados encontrados para as formulagdes ficaram préximos um do outro, pode-se entdo



concluir que os diferentes ingredientes ndo influenciaram no teor de lipidios dos doces

elaborados (Figura 8).

Figura 8. Lipidios totais. A- Leite condensado zero agUcar; B- Leite condensado de soja.
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Fonte: Prépria (2020).

Claudy et al. (2014), encontrou 3,12 % de lipidios quando analisou o brigadeiro
adicionado de aveia e banana, e 11,61 % para o brigadeiro tradicional, e Pereira et al. (2012),
obteve um teor de lipidios de 23,17 % para o brigadeiro de cenoura. Portanto, os brigadeiros
elaborados a partir de batata-doce se apresentaram com resultados inferiores aos encontrados
pela literatura. De acordo com a tabela 2 as formulacGes A e B ndo diferiram entre si pelo teste

de Tukey a 5 % de significancia.

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, as maiores variaces entre os resultados foram
devido a diferenca de leite condensado utilizado. Os brigadeiros que continham leite
condensado zero acUcar, origem animal, em suas formulacGes apresentaram maiores teores de
umidade, acidez, cinzas, proteinas em comparacao com a formulacdo dos brigadeiros com leite

condensado de origem vegetal. A diferenca é associada a composicdo do leite e do extrato



hidrossoltvel de soja utilizados na fabricacdo dos leites condensados, pois o leite animal (de
vaca) apresenta maiores valores de minerais e proteinas.

Os acgUcares totais se apresentaram baixos teores nas formulacbes contendo o leite
condensado zero de agucar, quando comparados as formulagGes contendo o leite condensado
de soja, devido a adi¢do de agucares no leite condensado de soja.

Portanto, o brigadeiro de batata-doce ¢ uma 6tima op¢do para pessoas que possuem
intolerancia a lactose, quando formulados com o leite condensado de soja, e apresenta baixa
quantidade de lipidios, que é um dos elementos evitados por pessoas que buscam uma
alimentacdo equilibrada, e possui valor de proteina consideravel. Os brigadeiros podem ser
considerados como alimentos funcionais por conter em suas formulagdes, acréscimos de aveia,
colageno e quinoa, apresentando altos teores de proteinas, baixo teor de agUcares e propriedades
funcionais associadas ao uso de extrato hidrossoltvel vegetal.
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