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RESUMO

A associagdo entre barras de cereais e alimentos saudaveis ¢ uma tendéncia ja documentada
no setor de alimentos. As barras de cereais vém apresentando crescimento constante junto
ao publico consumidor. Considerando o crescimento desse segmento no setor de alimentos
este trabalho teve como objetivos desenvolver barras de cereais de caju ameixa com alto
teor de fibras utilizando ingredientes funcionais; utilizar matéria prima regional
(pseudofruto caju) visando o aproveitamento de residuos do processamento das industrias
de frutos tropicais; inovar no uso de ingredientes ndo utilizados nas formulagdes
convencionais (caju ameixa); realizar andlises fisicas, fisico-quimicas e quimicas, avaliar as
propriedades nutricionais, sensoriais e estudar a estabilidade. Formulou-se 2 tipos de barras,
(F1) e (F2) a partir de uma formulacao basica (FB). A FB foi processada utilizando-se
aveia, flocos de arroz, leite em p6 desnatado, agucar mascavo, glucose de milho, gordura
vegetal hidrogenada, canela, lecitina de soja e flocos de milho. As formulagdes F1 e F2
diferiram da FB nas concentracdes dos ingredientes, na adi¢do de linhaca, caju ameixa,
castanha de caju, na substituicdo da gordura vegetal hidrogenada por 6leo de canola e
retirada do flocos de milho. A modificagdo significativa de maior interesse na composicao
das barras F1 e F2 foi verificada nos teores de fibra alimentar. A FB resultou 108,76 Kcal,
F1 resultou em 106,27 Kcal e a F2 resultou 113,74 Kcal em 25g utilizando os coeficientes
de ATWATER. No estudo da estabilidade F1 e F2 apresentaram-se as mais estaveis com
relacdo a acidez e umidade e a F1 a mais estavel com relacdo a textura. Os resultados
microbiologicos foram satisfatorios para a trés formulagdes em todos os tempos estudados.
Quanto aos resultados da andlise sensorial a amostra F2 foi alcangou o maior valor médio
nos atributos aparéncia, cor, textura e na aceitacao global. Enquanto a amostra FB alcancou
o maior valor médio de aceitacdo do sabor. Os provadores provavelmente comprariam a
amostra FB e talvez comprassem as amostras F1 e F2. A modificacdo dos ingredientes
provocou aumento significativo no teor de fibra alimentar tornando as barras F1 e F2
produtos com alto teor de fibra alimentar (10,58g e 12,69g/100g), respectivamente.
Conclui-se que as barras de cereais F1 e F2 processadas com ingredientes funcionais se
enquadram no conceito de alimento funcional, devido as respectivas formulagdes conterem
componentes bioativos que contribuem para a manutengdo da saude.



ABSTRACT

The association between the cereal bars and healthy food is a trend already documented in
the sector of food. The cereal bars are showing steady growth with the consuming public.
Considering the growth of this segment in the sector of food this work aimed to develop the
cereal bars with functional ingredients, to use regional raw material (cashew pseudoftruit)
intending to the use the waste of industial processing of tropical fruit; innovate in the use of
ingredients not used in conventional formulations (cashew plum); carrying out physical,
chemical and physical-chemical analysis, evaluate the nutritional properties, sensory and
study the stability. It was formulated two types of bars, (F1) and (F2) from a basic
formulation (FB). The FB was processed using oats, flakes of rice, skimmed milk powder,
brown sugar, corn glucose, hydrogenated vegetable fat, cinnamon, soy lecithin, and flakes
of corn. The F1 and F2 were diferent from the FB what concern the concentrations of
ingredients, in the addition of linseed, cashew plum, cashews nut, replacement of
hydrogenated vegetable fat in canola oil and the withdrawal from corn flakes. The most
significant change in the composition of bars F1 and F2 was found in levels of dietary fiber.
The FB resulted 108.76Kcal, F1 106.27 Kcal and F2 113.74 Kcal in 25g, using the
coefficients of ATWATER. In the study of the stability and F1-F2 had been the most stable
relationship with the acidity and moisture and the F1 the most stable relationship with the
texture. The microbiological results were satisfactory for the three formulations at all times
studied. The results of sensory analysis the sample F2 was the most accepted in the
attributes appearance, color, texture and global acceptance. While the sample FB was the
most accepted in flavor. The tasters probably would buy the sample FB and perhaps buy the
samples F1 and F2. The change of ingredients caused significant increase in levels of
dietary fiber, making the bars F1 and F2 products that are high level in dietary fiber (10,58g
e 12,69g/100g) respectively. It was concluded that the cereal bars F1 and F2 processed with
functional ingredients fit in the concept of functional food, because their formulations
contain bioactive components that contribute to the maintenance of health.



A Maria Hélia, por sempre abrir meus caminhos;

Ao Arthur, por estar sempre do meu lado.

OFERECO

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Ceara (UFC) e a Coordenagdo do curso de Mestrado em
Tecnologia de Alimentos, pela realizacdo do curso e o apoio concedido.

A professora Dra. Dorasilvia Ferreira Pontes, pela orientagdo deste trabalho, pela atengdo
disponibilizada durante toda jornada de orientagdo e pelo incentivo fundamental para a execugao
deste trabalho.

A professora Dra. Isabella Montenegro Brasil, pela orientagdo neste trabalho.

A professora Dra. Maria do Carmo Passos Rodrigues, pela orientacdo na analise sensorial e
pelas excelentes sugestdes por ocasido do Exame de Qualificagdo.

Ao Dr. Paulo Roberto Gagliardi e a Dra. Maria Luisa Pereira de Melo pela participacdo na
banca examinadora.

Ao professor Everardo Albuquerque Menezes pela amizade e incentivo.

A Academia Energy Fitness, pelo apoio e espago concedido para a realizagdo da analise
sensorial.

A Silvana Gomes Ribeiro pelo auxilio nas analises quimicas.

Ao pesquisador Manoel Alves de Souza Neto pelo apoio nas analises instrumentais.

Ao Arthur Mourdo de Oliveira, por ser meu cumplice e parceiro e por ter estado sempre ao
meu lado nos momentos que mais precisei.

A meus pais (Maria Hélia ¢ Ody Mourdo) e irmaos (Daniele, Jodo Eli e Hugo) que sempre
torcem por mim.

Ao Eduardo de Almeida pela paciéncia com uma esposa ausente na busca de um sonho.

A amiga Germana Conrado pelo companheirismo durante todo o mestrado.

A amiga Ana Claudia Barbosa, pela amizade e apoio sempre.

A Ypiéca por ter permitido meu afastamento entendendo as razdes que me levaram a fazer
esta solicitacdo para realizacao deste trabalho.

Ao Dr. Sérgio Ferreira Kirov, por torcer sempre por mim e me apoiar.

A Thays Cavalcante pela grande ajuda.

A Aline e Miselane por ajudar nos testes das formulagdes.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realizacio dessa pesquisa.

Especialmente a Professora Dora, por tudo que realizei.



M28&900

Mourdo, Luisa Helena Ellery

Obtengao de barras de cereais de caju ameixa com alto teor de fibras
processadas com ingredientes funcionais / Luisa Helena Ellery Mourdo,
2008.

99 f. ; il. color. enc.

Orientadora: Profa. Dra. Dorasilvia Ferreira Pontes

Co-orientadora: Profa. Dra. Isabella Montenegro Brasil

Area de concentragdo: Tecnologia de Alimentos

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal do Ceara, Centro de
Ciéncias Agrarias. Depto. de Engenharia de Alimentos, Fortaleza, 2008.

1. Alimentos funcionais 2. Fibra alimentar 3. Cereal integral 1. Pontes,
Dorasilvia Ferreira (orient.) II. Brasil, Isabella Montenegro (co-orient.)
III. Universidade Federal do Ceara — Curso de Mestrado em Tecnologia de
Alimentos IV. Titulo

CDD 664




SUMARIO

1. INTRODUGAOQ ..ueeeeerrrnenerenesensssesesessssssssssessssssssssesssssessssssessssssssssssssssssssssassssssssssssss 01
2. OBJETIVO GERAL ...uuouiiuiiseicensicnisesssisssissesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 04
2.1 ODJetivos eSPECIFICOS ..uvererrrriersnicsssricssansssssresssanssssanssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnss 04
3. REVISAO DE LITERATURAL.......ocoeverrerrrresresnssssssssssessssssssssesesssssssessesssssssssssssessessese 05
3.1 Alimentos FUNCIONAIS ....cccvuierrveriissnicissnncsssnncssnesssssisssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnss 05
RIPZ0 3100 TSN 111 <) 117 3 N 07
3.2.1 Definicao 07
3.2.2 Classificacao 08
3.2.3 Teor de fibra nos aliMentos .........coeeiveeesenssnensenssnicsenssacsssecsssecssnsssassssessssssssssssasssns 10
3.2.4 Recomendacdes de consumo/ingestiao de fibras alimentares 10
3.2.5 Caracteristicas fisico-quimicas das fibras alimentares ........ccocceevueererisuecseccseecnnes 11
3.2.6 Efeitos fisiologicos das fibras alimentares ............coeeecvvercnvercssercssnnicssnnscsssnsssnsenes 13
3.3 BAITas de COIealS...cuccnnenssenssnnsnnssrecsaenssnncssessssesssnessassssessssesssssssassssssssassssasssssssassssassnns 16
3.4 Defeitos, causas e solucdoes comuns em barras de Cereais.....cccceeerrrcrnneereccccssssnnnanaane 18
3.4.1 CriStaAliZACA0...ccueeeeeeeeeeerrerssnneereeecessssssnnssssseecesssssssnsasssssessssssssssnasssssssssssssssansssssssssssssans 18
3.4.2 Perda da CrOCANCIA....cueieeirecreicsensrensanssensaecssnsesssessssssnsssesssessesssessssssssssssssessesssssssssans 18
3.5 Ingredientes das barras de cereais 18
3.5.1 Glucose de milho 18
3.5.2 Flocos de arroz .19
3.5.3 Aveia 20
3.5.4 LINNACGA «.coueeeeeeeeeieecenrnrncneeeeteeeccssssssnnssssescessssssssassassesssssssssnnssssssssssssssssanssssssssssssssnnansase 20

3.5.5 O1€0 A€ CANONA eveeveeeeerereneneerererenenssssssensnssssssssssssassssasssnsassssssssssassssssssnsnssssssssssnssssssass 23



3.5.6 Caju ameixa 23

3.5.7 Leite em PO desnatado.......c.ecevueeseicsninsercsnicssenssuissssnsssncsssssssssssssssssosssssssssssssssssessssse 24
3.5.8 LeCitina de SOJa...ccceeicccerissercssnncssnncsssnecsssnesssssessssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 25
3.5.9 Acucar mascavo 25
3.5.10 Castanha de CAJU ..cueereenreenieensnensnensaensnnnssensncsssesssnssssesssnssssesssssssssssssssssessassssasssns 26
2.5.11 OUtros iNGredientes.. .. cueeeeensensenssaensenssnesssnsssnssssesssnsssansssnssssssssasssssssssssssssssasssses 26
RN BRI 1T 1) 4 | R 27
4. MATERIAL E METODOS ....cuevueenneemneensesssensssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 30
4.1 Matérias-primas 30
4.2 FOrMUIACAO ccceiiiieiiiicrssnnnnieiccsssssssssnssssecsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 30
4.3 Fluxograma do processo 31
4.4 Descricao das etapas do processo de obtencio de barras de cereais.........cccceecueeree. 32

4.5 Analises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e microbiolégicas das barras de

CRICAUS . cerreresrreessrncsssnresssnnesssnscsssnessssnesssseessssnessssssssssesssssesssssesssssesssssessssssssssesssssessssassssssnssssns 33
4.5.1 UMBAAAE.cuuciuueiiriiieiiniiieiisenssninssiisssissstssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 34
T T o 1] (11 TN 34
4.5.3 CINZAS cuueeecnneeinsnerininneessneecssnnecsssnecssssecssssesssssesssssssssssessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssasens 34
4.5.4 GOTAUIA cauueeenneiiinerinneiesinnecssneecssaeecsssnesssseessssessssseessssesssssessssssssssssssssssssssasssssassssssssssas 34
4.5.5 Fibra alimentar 34
4.5.6 CarbDOLATALOS ...cceecueeeisueiiiinecsinnecisnnecsssnecsssnecssseesssseesssseessssnsssssssssssssssssassssssssssssssssssses 34
4.5.7 Valor calOrico total .........eieuiineiiiuiiiseiisiininnsecssnicseisssnssessssesssssssssssssssssessssssssees 34
4.5.8 Calcio, ferro, SOAio € POtASSIO....ccovreierrricsranicssaricssanesssanessasessasessssssssssssssssssssssssssnsses 35
4.6 ANAlise SENSOTIAl c....cuueioueeinueiiniiiiitiiiiiciiintintenneeseestesseessesssessesssssssssssssssssssanes 35

4.0.1 AINOSTIAS .evveeereereereeereereeccreesesccressessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassesssse 35



4.6.2 EqUIpe de ProvVAdOres .......ccoeeeiseecssnecsssnecsssnecsssnecssseessssesssssssssssssssssesssssssssssssssssses 35

4.6.3 TeStes SCNSOTIAIS ccccveeecrrrecisniissnnesssnnesssncssssecssssesssssesssssesssssesssssesssssessssssssssssssssssssase 36
4.7. Estudo da estabilidade ......cceeeeeeievveeicssnricisnrininicsinicssnncssssecssssecsssncsssessssssessssssssssses 37
4.7.1 Umidade € ACIAEZ ....eeeevverervericsnrecssnressnrcssnncssssscssssessssssessssessssesssssessssssssssssssssssssssses 37
4.7.2 Textura 37
4.7.3 Analises MiCroDIOlOZICAS....cuccvvuirrueririisinsseinsiinsninsinsssiesisssisssnsssssssssssssssssessssssssene 38
4.8. ANAlise eStAtISTICA ...ccvvuiereriiiisseiniuinsiinsninsiissnicstisssisssissstesssssssssssssssssssssssssessssssssesans 38
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.....cccnniuirenensissssssnssssssssssssssssane 39
5.1 Caracterizacao fisico-quimica das barras de cereais.......ccceeueerersensuccsersecseecsaccneanes 38
5.2 Analise SENSOTIal ....cuueieeiiiueiiiniiiiiiniiiiiiiinntinenseeneestesstessstssssssessssessssssssssssassanes 41
5.2.1 Caracterizacdo da equipe SENSOTIAL .....ccccrvvverricssssnnricsssnrrcsssssnsecsssssssscssssssssssssssssaes 41
5.2.1.1 Caracterizacio dos provadores por idade ...........eeeececvericcscsnnnecsssnnrecssssnsnccssnnnes 41
5.2.1.2 Caracterizacao dos provadores POT SEXO0 ......ccccecsseecsssssssecssssssssssssassessssssssssssssass 42
5.2.1.3 Caracterizacio dos provadores de acordo com o grau de escolaridade ........... 43
5.2.1.4 Caracterizacdo dos provadores por grau de gostar de barras de cereais ......... 44
5.2.1.5 Freqiiéncia de consumo de barras de cereais pelos provadores ........ccecceecuereees 44

5.2.2 Aceitacao das formulacées quanto aos atributos aparéncia, cor, sabor, textura e

impressiao geral através da escala hedOnica ......c.eecvceienceicssnicssnnicsssnscssanesssanssssasssssaseses 45
5.2.2.1 Avaliacio sensorial da APArENCia .......cccevverercreicsssercssercssnscsssnsssssnssssanssssasssssassssnes 45
5.2.2.2 Avaliac¢ao sensorial da cor 46
5.2.2.3 Avaliac¢ao sensorial do sabor 48
5.2.2.4 Avaliacao sensorial da teXtUra ......cccvvvvneeeiiiciniiissssnnnssiecsssssesssssssssscssssssssssssssssssssas 49
5.2.2.5 Avaliacio sensorial da impressao geral ...........ccovvvericcissnricssssnnnccsssnsncssssssecssnnns 50

5.2.3 Atributos mais € menos Preferidos .......eeiicnissniicssssnnicssssnrecsssssssecssssssssssssssssees 52



5.2.4 Teste da escala relativa 20 ©dEAl ........ceeeeeeieeeeneereeeeneecereeneeseesseessessseessssssssssssssessosssses 55

5.2.5 Avaliacio da intencio de compra 58
5.3 Estudo da estabilidade das barras de Cereais ........cccooeeevercssercssnrcssnnrcssnnncsssnecsnnens 59
5.3.1 Analises MiCrobiOlOZICAS ....cuceerveireeireissensuecsuissenssensnessensaecssnesesssesssecsessssessesssessassaees 59
ST 0 U s L O 60
5.3.2.1 Regressio no tempo Para aCIdeZ.......eueeeveeecreensuenssnensenssaensannsssesssnesssessssssssssssnesss 61
5.3.3 UMIAAAE ..cuueeeerneriiinriiisnnensnncssnncssnncssssecsssnesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 63
5.3.3.1 Regressio no tempo para umidade ........coeeerveenseensnensenssnensecssnessansssnesssesssasessenes 64
5.3.4 Textura instrumental 65
5.3.4.1 Regressao no tempo para textura 66
6. CONCLUSOES....coucuuincincnninssiscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 70
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFTICAS......cuccuucemnennsenssscnsssenssssssssssssssssesssssssssssssssssess 72

8. ANEXOS coeeerrientennnnsnenstessnsssasssssesssnsssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssasssssssasssasssss 88



1. INTRODUCAO

A saude publica viu-se diante de uma transi¢ao nutricional e epidemioldgica aonde
as doengas infecto-parasitdrias declinaram e as doengas cronico-degenerativas, como a
aterosclerose, o diabetes mellitus e a obesidade passaram a liderar as causas de morte

(NEVES, 1997).

A incidéncia das doengas cronicas tem aumentado nas populagdes dos centros
urbanos de paises industrializados, em decorréncia do modo agro-industrial de consumo
que promoveu a substituicao dos alimentos naturais pelos refinados e processados. Somado
a este aumento, a migracao das populagdes rurais para os centros urbanos causou profundas
modifica¢des nos héabitos alimentares dos individuos, ganhando popularidade a alimentacao
a base de carnes, cereais refinados e agucar. Neste contexto de mudancas alimentares, a
importancia das fibras na alimentacdo tem sido evidenciada, como por estudos
epidemioldgicos, quando se correlacionam o seu elevado consumo com a menor incidéncia
de doencas cronicas degenerativas (como as cardiovasculares e o cancer de colon)

(PROTZEK, 1997; LAJOLO et al., 2001).

A quantidade de fibras na alimentagdo ¢ um parametro de uma alimentacao
saudavel, pois indica que a alimentagdo ¢ rica em alimentos vegetais integrais e
relativamente pouco refinados e, por isso, rica em vitaminas, minerais e outros nutrientes

(BRASIL, 2005).

Sob o aspecto nutricional, em muitos paises tem sido constatado um baixo consumo
de fibras dietéticas, principalmente pelo baixo consumo de frutas e hortalicas
(GONCALVES et al., 2001), sendo elaboradas novas diretrizes nutricionais. No Brasil
alguns trabalhos ja alertam para um baixo consumo das mesmas em todas as classes sociais

(MONTEIRO et al., 2000; MATOS; MARTINS, 2000).

Uma das formas de incrementar a dieta com fibras é aumentar o consumo de frutas,

legumes, graos e cereais integrais, obtendo dessa forma um consumo equilibrado de fibras



soluveis e insoluveis. A outra forma envolve o uso da ciéncia e tecnologia de alimentos
para a inclusdo de fibras alimentares na dieta e em produtos comumente consumidos pela

populacdo (PECKENPAUGH; POLEMAN, 1997).

Consumidores preocupados com a saude estdo cada vez mais buscando alimentos

funcionais num esforco para controlar a propria satide e o bem-estar (HASLER, 1998).

As barras de cereais vém apresentando crescimento constante junto ao publico
consumidor por serem um meio pratico e conveniente de ingerir nutrientes, sdo faceis de

encontrar e praticas de transportar.

A demanda por alimentos processados prontos para o consumo, de boa qualidade
nutricional, caracteristicas sensoriais aceitaveis e longa vida-de-prateleira, esta crescendo
em fun¢do da urbanizagdo e da maior competitividade no mercado de trabalho (BOOTH,

1990).

A mudanga de comportamento que se tem observado, na atualidade, entre os
consumidores de diferentes classes que buscam através de uma dieta equilibrada alcancar
saude e bem-estar, vem despertando cada vez mais o interesse da classe cientifica para um
assunto que ainda ¢ muito recente, mas cada vez mais divulgado: os Alimentos Funcionais.
Em resposta a essa demanda, a industria alimenticia vem oferecendo ao mercado produtos
com caracteristicas muito especificas. Contudo, o campo dos alimentos funcionais estd em
sua infancia (FERREIRA, 2004). No Brasil, o consumo de alimentos funcionais ainda ¢
considerado muito baixo em relag¢do aos paises mais desenvolvidos. Por exemplo, em 1999,
o brasileiro gastou 90 centavos de dolar em alimentos funcionais, enquanto o japonés
gastou 60,5 dolares e o norte americano 22,4 dolares. O Brasil €, portanto, um grande
potencial de crescimento nesta categoria de alimentos (ALIMENTOS FUNCIONALIS,
2001).

Barras de cereais foram introduzidas ha cerca de uma década como uma alternativa

“saudavel” de confeito, quando consumidores se mostravam mais interessados em satude e



dietas (FREITAS; MORETTI, 2006). A popularidade das barras de cereais estd agora entre
os mais sofisticados consumidores através de apelos como “ingredientes naturais” e

“satide” (FREITAS; MORETTI, 2005).

Empresas nacionais disputam um mercado de R$ 80 milhdes. Atualmente, enquanto
no Brasil consomem-se apenas US$ 4 milhdes de barras de cereais por ano, os Estados
Unidos alcangam US$ 2,9 bilhdes, destacando que o consumo americano cresceu cerca de

40% nos ultimos 2 anos (FREITAS; MORETTI, 2006).

Segundo Palazzolo (2003), o catalisador para o crescimento no segmento de barra
de cereais nos Estados Unidos, a partir da Gltima década, foram produtos inovadores e com

foco em conveniéncia e saude.

As propriedades que possuem alguns alimentos funcionais relacionados a saude
podem ser provenientes de constituintes normais destes alimentos ou através da adi¢cdo de
ingredientes que modificam as propriedades originais. Podem incluir: fibras alimentares,
oligossacarideos, proteinas modificadas, peptideos, carboidratos, antioxidantes, minerais e

outras substancias naturais e microrganismos (VIEIRA, 2001).

A associagdo entre barra de cereais e alimentos saudaveis ¢ uma tendéncia ja
documentada no setor de alimentos, o que beneficia o mercado destes produtos
(BOUSTANI; MITCHELL, 1990). Esta crescente preocupacdo por uma alimentacio
saudavel que, além de alimentar promova saude, coloca alguns alimentos e ingredientes na
lista de preferéncia de um nimero cada vez maior de consumidores brasileiros (FREITAS;

MORETTI, 2006).

Considerando a importancia das fibras e outros ingredientes funcionais na
preven¢do de intimeras doencas, torna-se necessario a sua incorpora¢do em novas
alternativas alimentares. A elaboracdo de barra de cereais com ingredientes funcionais e
alto teor de fibras visa um produto com propriedades funcionais que inova no sabor e

aproveita excedentes agricolas do caju.



2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivos o estudo e desenvolvimento de formulagdes de
barras de cereais de caju ameixa com alto teor de fibras elaboradas com ingredientes
funcionais.

2.1 Objetivos especificos
1.Desenvolver uma formulag¢do de barra de cereais com ingredientes funcionais resultando
num produto com alto teor de fibras visando a obten¢do de uma fonte alternativa de fibras

alimentares;

2.Utilizar substratos regionais (pseudofruto caju) visando o aproveitamento de excedentes

agricolas;

3.Inovar no uso de ingredientes (caju ameixa) normalmente ndo utilizado nas formulagdes

convencionais de barra de cereais encontradas no mercado;

4.Estudar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas;

5.Avaliar a aceitabilidade do produto por meio de testes sensoriais;

6. Realizar estudo da estabilidade.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Alimentos Funcionais

O principio “Deixe o alimento ser teu remédio e o remédio ser teu alimento”,
exposto por Hipdcrates aproximadamente 2500 anos atras, estad recebendo um
interesse renovado. Em particular, tem havido uma explosio do interesse dos
consumidores no papel de alimentos especificos ou componentes alimentares ativos
fisiologicamente, os supostos alimentos funcionais de melhorar a saide. Obviamente,
todos os alimentos siao funcionais, por proporcionarem sabor, aroma ou valor
nutritivo. Durante a ultima década, entretanto, o termo funcional como aplicado aos
alimentos tem adotado uma conotacio diferente, que é a de proporcionar um
beneficio fisiologico adicional além daquele de satisfazer as necessidades nutricionais

basicas (HASLER, 1998).

A func¢ao basica do alimento ¢ fornecer energia e nutrientes para satisfagdo das
necessidades didrias e proporcionar o bom funcionamento do organismo. Porém nas tltimas
décadas, muitos estudos tém demonstrado a associacdo entre dieta ¢ doengas cronico-
degenerativas e assim, t€ém-se atribuido aos alimentos outras fungdes. Neste contexto, surge
uma nova categoria de alimentos, denominados alimentos funcionais. O termo alimentos
funcionais foi introduzido no Japao, em meados dos anos 1980, referindo-se aos alimentos
processados, contendo ingredientes que auxiliam as fungdes especificas do organismo, além

de serem nutritivos (HASLER, 1998).

Segundo a portaria n. 398 de 30/04/99, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude, no Brasil, alimento funcional é definido como todo alimento ou
ingrediente que, além das fungdes nutricionais basicas, quando consumido como parte da
dieta usual, produza efeitos metabolicos e/ou fisiologicos a saude, devendo ser seguro para

consumo sem supervisao médica (BRASIL, 1999).



Alimentos funcionais sdo definidos também como aqueles que podem trazer
beneficios a saude além da sua fungdo basica de nutrir, quer seja através da sua composicao
original ou pela adi¢do de outros componentes (ROBERFROID, 1993; HASLER, 2000;
OLIVEIRA et al., 2002).

Conforme Bello, 1995 ¢ Neumann, 2000, alimento funcional é todo alimento ou
componentes de alimentos e bebidas que oferecem um beneficio saudédvel positivo, além de
seu valor nutritivo inerente a sua composi¢cdo quimica, podendo desempenhar um papel

potencialmente benéfico para a prevencao e tratamento de doencas.

Alimentos funcionais sdo alimentos dos quais espera-se algum efeito benéfico
especifico para a satde, devido a presenga de algum constituinte relevante, ou alimentos
dos quais agentes alergénicos foram retirados (ALIMENTOS FUNCIONALIS, 2001). Sao
alimentos consumidos como parte da dieta usual que, além de suas func¢des basicas, contém
substancias com efeitos metabdlicos ou fisiologicos, que ajudam em fungdes corporais

especificas (RODRIGUES, 1999; BEHRENS, 2000; SOUZA, 2000).

Alguns termos alternativos utilizados na literatura cientifica sdo utilizados para
designar alimentos funcionais, tais como: “ Medical Foods”, “ Designer Foods”, “ Foods
for Specified Health Use — FOSHU”, “Nutritional/Hypernutritional Foods” e
“Nutracéuticos” (BEHRENS, 2000).

Esta categoria de alimentos encontra aplicacdo na prevencao e/ou tratamento de
quatro das maiores causas de morte nos paises desenvolvidos: cancer, diabetes, doencas
cardiovasculares e hipertensdo. Outras enfermidades, tais como osteoporose, disfungdes
intestinais e artrite também s3o prevenidas ou tratadas por alimentos funcionais

(CRAVEIRO; CRAVEIRO, 2003).



3.2 Fibra alimentar

3.2.1 Definicao

A defini¢do exata de fibra alimentar, bem como os métodos utilizados para a sua
avaliacdo, nao foram ainda muito bem estabelecidos apesar dos inimeros debates em torno
desse tema. Isto deve-se sobretudo, ao fato de que fibra alimentar pode ser definida tanto

pelos seus atributos fisiologicos como pela sua composicao quimica (COLLI et al., 2003).

A fibra alimentar ¢ descrita como uma classe de compostos de origem vegetal,
constituida principalmente, de polissacarideos e substancias associadas que quando
ingeridos ndo sofrem hidrolise, digestdo e absor¢do no intestino delgado de humanos. Esta
defini¢dao de natureza, essencialmente, fisioldgica tem sido aceita, nos ultimos 25 anos, pela
maioria dos cientistas que trabalham nessa drea. Em alguns casos, os polissacarideos de
origem animal (por exemplo a quitina) t€ém sido incluidos, também, na definicao de fibra

alimentar (COLLI et al., 2003).

Segundo Slavin (1997) e James et al. (2003), fibras alimentares podem ser definidas
como substancias presentes nas paredes das células vegetais que ndo sofrem hidrolise pelas
enzimas digestivas e que, portanto, ndo sdo absorvidas pela mucosa intestinal. Entretanto, a
porcao fibrosa dos alimentos pode ser parcialmente hidrolisada pela microbiota colonica

(TROWELL, 1974; ROBERFROID, 1993).

O termo fibra alimentar total (FAT) é atualmente mais utilizado para denominar as
fibras alimentares por acrescentar a definicdo anterior, polimeros resultantes da reacao de

Maillard, amidos resistentes (ex: amido retrogradado) e polidextroses (GORDON, 1989).

Uma comissdo permanente criada pela Associagdo Americana de Quimicos de

Cereais (American Association of Cereal Chemists — AACC), depois de muitos debates



subsidiados com informacgdes de industrias, academias e 6rgaos governamentais de diversos
paises, elaborou em 1999 a seguinte definicdo para fibra alimentar: “fibra alimentar ¢ a
parte comestivel de plantas ou carboidratos analogos que sdo resistentes a digestdo e
absor¢do no intestino delgado de humanos com fermentacdo completa ou parcial no
intestino grosso de humanos. A fibra alimentar inclui polissacarideos, oligossacarideos,
lignina e substancias associadas de plantas. A fibra alimentar promove efeitos benéficos,
como laxacdo e/ou atenuacdo do colesterol sangiiineos e/ou atenuagdo da glicose

sangiiinea” (COLLI et al., 2003).

3.2.2 Classificacao

As fibras alimentares ndo sdo compostos homogéneos, sendo formadas por uma
variedade de substancias, as quais apresentam grande diversidade quimica proporcionando
multiplicidade de efeitos no organismo (ROEHRING, 1988). Dessa forma, as fibras

alimentares podem ser classificadas em trés fragdes principais:

a) polissacarideos estruturais: estdo associados a parede celular e incluem as

hemiceluloses, pectinas e celulose.

a.1) celulose: ¢ um polimero linear de alto peso molecular formado por mondmeros
de glicose com ligagdes beta 1-4; ¢ uma molécula neutra, sem carga elétrica e insoltivel em
agua (AUSMAN, 1993) que confere volume aos alimentos (THEANDER et al., 1993),
sendo parcialmente degradada pela microbiota coldnica (KRITCHEVSKY, 1985);

a.2) hemiceluloses: sdo polimeros complexos contendo residuos de varios agucares
(xilose, manose, galactose e glicose, com arabinose, galactose e acido galacturdnico)
distribuidos aleatoriamente através do polimero (KRITCHEVSKY, 1985); as hemiceluloses
sao facilmente extraidas com acidos e bases (VAN SOEST, 1978) e sofrem degradacao por

bactérias colonicas (KRITCHEVSKY, 1985);



a.3) pectinas: sdo polimeros acidos 1-4 beta D-galacturdnicos, contendo 10-25% de
agucares neutros (arabinose, galactose, xilose, ramnose e fucose; sofrem total degradagao
pelas bactérias intestinais (KRITCHEVSKY, 1985) e formam solucdes viscosas no trato

gastrointestinal adsorvendo certos metabolitos, tais como sais biliares (VAHOUNY, 1982);

b) polissacarideos ndo estruturais: incluem as gomas, mucilagens, substancias
pécticas, polissacarideos de algas e derivados do endosperma e do espaco intracelular das

células vegetais;

b.1) gomas e mucilagens: sao polimeros altamente ramificados de acidos urdnicos,
sobretudo de 4cidos glicuronicos e galacturonicos, contendo, também, xilose, fucose,
ramnose e galactose. Uma goma ¢ geralmente definida como qualquer polissacarideo que
apresenta solubilidade em agua, obtida de plantas terrestres, marinhas ou mesmo de
metabolitos de microorganismos e que possuem capacidade de contribuir em viscosidade
ou geleificagdo para suas dispersoes (MA & BABOSA CANOVAS, 1993). A goma guar
apresenta-se como uma galactomanana de alto peso molecular (200.000 a 300.000 daltons)
que possui 5 a 8 vezes o poder espessante do amido devido a sua alta capacidade de
hidratagdo e, contém 75 % de fibra soltvel e 7,6 % de fibra insolavel (FRIAS, 1996). Sua
estrutura molecular ¢ formada por uma cadeia principal de unidades de D-manopiranose
com uma cadeia lateral de D-galactopiranose. As unidades de D-manopiranose sdo unidas
por ligagdes beta 1-4, enquanto as de D-galactopiranose sdo ligadas a essa cadeia por
ligacdes alfa 1-6 (BOBBIO & BOBBIO, 1992) sendo que a taxa de D-manopiranose D-
galactopiranose ¢ de 2:1 (SPRENGER, 1990). Devido a sua estrutura molecular pouco
ramificada, a goma guar tem a propriedade de formar solugdes bastante viscosas uma vez
que a porcdo de galactopiranose da molécula ligada a cadeia principal dificulta a
aproximacao das moléculas de polissacarideo evitando que se agreguem tornando, desse

modo, as solucdes bastante estaveis (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

b.2) polissacarideos de algas: Sdo polimeros constituidos de um esqueleto de
manose, xilose, glicose e acido galacturonico que suporta cadeias laterais de galactose

(KRITCHEVSKY, 1985).



¢) constituintes estruturais nao carboidratos: ndo siao polissacarideos, mas sim
polimeros altamente complexos de estrutura tridimensional e de natureza polifendlica
(HARTLEY, 1978); as ligninas sdo insoliveis em agua e podem ser encontradas no lenho
da planta, aumentando sua quantidade com a idade do vegetal; correspondem ao unico tipo
de fibra alimentar inteiramente indigerivel pela microbiota intestinal humana

(KRITCHEVSKY, 1985).

Segundo Thebaudin & Lefebvre (1997), as fibras estdo agrupadas em duas grandes
classes: polimeros que sdo soliveis em dgua, como as pectinas e gomas € as que sio

insoluveis em agua, onde a celulose, hemicelulose e lignina estdo inclusas.

As fibras insoluveis estdo relacionadas principalmente com a regulagdo intestinal,
enquanto que as fibras soluveis estdo envolvidas em efeitos de reducao do colesterol
sangiiineo e absorcio intestinal de glicose (GRIGELMO-MIGUEL; MARTIN-BELLOSO,
1999).

3.2.3 Teor de fibra alimentar nos alimentos

De acordo com Dreher (1995), um alimento com teor de 2 a 3 % de fibra alimentar
pode ser considerado uma boa fonte de fibra alimentar. No Brasil, a portaria n. 27, da
Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitéria, estabelece, no regulamento técnico referente a
informacao nutricional complementar, que um alimento pode ser considerado fonte de fibra
alimentar quando apresentar no produto pronto 3g de fibra/100g (base integral) para
alimentos s6lidos e 1,5g de fibra/100ml (base integral) para liquidos; ja com o dobro deste

conteudo ¢ considerado um alimento com elevado teor de fibra alimentar.

3.2.4 Recomendagdes de consumo/ingestiio de fibra alimentar

A recomendacao de ingestdo de fibra alimentar, em varios paises, ¢ da ordem de 20-

30g por dia. A WHO (World Health Organization) sugere a ingestdao de 27-40g de fibra



alimentar por dia. A FDA (Food and Drug Administration) recomenda a individuos adultos
o consumo de 25g de Fibra alimentar/2000 Kcal por dia. A AHF (American Health
Foudation) aconselha a criangas e adolescentes entre 3-20 anos, a ingestdo didrias de fibra
alimentar, em quantidades correspondentes a idade acrescida de 5 ou 10g (COLLI et al.,

2003).

No Brasil, recomenda-se a adultos jovens pelo menos a ingestdo diaria de 20g que
corresponde ao consumo minimo de 8 a 10g de fibra alimentar/1000 Kcal. (VANNUCCHI,
1990).

3.2.5 Caracteristicas fisico-quimicas das fibras alimentares

As fibras apresentam caracteristicas de hidrossolubilidade, viscosidade, capacidade
para reter 4gua e para ligar minerais e moléculas organicas, as quais podem sofrer
modificagcdes durante tratamento tecnoldgico de suas obtencdes e na producdo de
alimentos, afetando a estrutura tridimensional das fibras e o tamanho de suas particulas.

(FROZZA et al., 2002).

As propriedades fisico-quimicas das fibras alimentares produzem diferentes efeitos
fisioldgicos no organismo. As fibras soluveis sdo responsaveis, por exemplo, pelo aumento
da viscosidade do contetido intestinal e redugdo do colesterol plasmatico. As fibras
insoliveis aumentam o volume do bolo fecal, reduzem o tempo de trinsito no intestino

grosso e tornam a eliminagao fecal mais facil e rapida (MATTOS; MARTINS, 2000).

Segundo Scheneeman (1989) e Thibault et al. (1992), os principais efeitos das fibras

no trato gastrointestinal devem-se as seguintes propriedades fisico-quimicas:

a) Degradacio microbiana: fibras soliiveis sdo fermentadas pela microbiota do
intestino grosso em graus variaveis produzindo acidos graxos de cadeia curta, os quais

atingem a circulagdo por meio de veia porta; esses acidos graxos podem influenciar o



metabolismo lipidico, causando efeito hipocolesterolémico (SCHEPPACH et al., 1988;
HUGHES, 1991; YOSHIDA, 1991; MCBURNEY; SAUER, 1993; ROBERFROID, 1993).

b) Capacidade de hidratacio: a hidratacdo das fibras resulta na formagdo de uma
matriz gel podendo aumentar a viscosidade do contetido gastrointestinal, e como
conseqiiéncia, retardar o esvaziamento gastrico e diminuir a digestdo e absorcdo de
nutrientes (SCHENEEMAN, 1989). A capacidade de retengdo de dgua ¢ uma propriedade
importante tanto do ponto de vista fisiolégico como tecnologico. Concentrados de fibra
dietética de frutas e vegetais apresentaram uma capacidade de retencdo de dgua de 7 a 13g
de agua/g de fibra. Fibras com alta capacidade de retencdo de agua podem ser utilizadas
como ingrediente funcional para reduzir calorias, evitar sinérese e modificagdes na
viscosidade e textura de produtos (GRIGELMO-MIGUEL; MARTIN-BELLOSO, 1999).
Enzimas podem ser adicionadas a produtos de cereais para aumentar a capacidade de
retencdo de 4gua resultando numa melhoria da textura e volume do produto final

(HILHORST, 1999).

¢) Adsor¢ao de macronutrientes : as fibras soluveis e insoliveis podem adsorver
tanto os compostos toxicos, impedindo que os mesmos fiquem disponiveis no intestino,
assim como os acidos biliares, reduzindo a formacdo de micelas, com conseqiiéncias na
absorcao intestinal de colesterol com reflexo na colesterolemia (LEDERER, 1990;

TOPPING, 1991).

d) Troca catidnica: fitatos e compostos fenolicos, elementos associados as fibras
podem formar complexos insoliveis com minerais em pH fisioldégico promovendo reducdo

da absorgao intestinal desses micronutrientes (BRUNE et al., 1989).

e) Tamanho da particula: o grau de trituracdo da fibra ¢ um fator capaz de
produzir diferentes efeitos: fibras menores que 200um apresentam a maior capacidade de
hidratacdo e fermentabilidade, pois possuem maior superficie de contato; fibras grandes,

maiores que 800 um sdo eficazes na estimulagdo da defecagdo, aumentando o volume fecal



e evitando a ocorréncia de constipacdo (HELLER et al., 1980; EASTWOOD; MORRIS,
1992; LOPEZ et al., 1997).

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas ¢ importante para a producao de
alimentos com boa textura e sabor, porque a simples adicdo de elevadas quantidades de
fibra nem sempre resulta em produtos com caracteristicas sensoriais desejaveis (DREHER,

1995).

3.2.6 Efeitos fisiologicos das fibras alimentares

Disttrbios gastrointestinais como a sindrome do cdlon irritdvel, hérnia de hiato,
apendicite, diverticulite, doenga de Crohn, hemorroidas e constipagdo intestinal t€ém sido
correlacionados com a ingestdo de fibra alimentar na alimentagdo. Muitos deles envolvem
problemas de motilidade, absor¢do e secre¢do que ocorrem, em alguns casos, na auséncia
de condigdes patologicas reconheciveis. De modo que modificacdes dietéticas planejadas
podem aliviar sintomas, corrigir deficiéncias nutricionais e, quando possivel, minimizar a
causa primaria da dificuldade gastrointestinal, sendo de fundamental importancia o

aumento de ingestao de fibra alimentar (MAHAN, 1998; LAJOLO et al., 2001).

As fibras alimentares podem exercer agdes fisioldgicas no sistema gastrointestinal
sendo que suas fragdes (soluvel e insoluvel) afetam de forma distinta esse sistema.
Enquanto as fibras soliveis produzem seus efeitos na por¢ao superior do tubo digestivo,
atrasando o esvaziamento gastrico, a assimilacdo de nutrientes e aumentando o tempo de
transito intestinal, as insoliiveis agem, sobretudo no intestino grosso, promovendo o
aumento do volume fecal, reduzindo a pressao intraluminal e produzindo fezes mais macias
atuando como agentes preventivos de doengas como a diverticulose (FROZZA et al., 2002;
LATTO ET AL., 1978; GEAR et al., 1979), hérnia de hiato (MIRANDA, 1995; BURKITT,
1981), varicoses venosas (BURKITT et al., 1976) e hemorréidas (FROZZA, 2002; GEAR
et al.,1979; HUIBREGTSE, 1979), as quais estdo associadas com o aumento de pressdes

intraluminais.



Varias dessas doencas intestinais que sdo comuns no mundo ocidental
sdo raras na zona rural da Africa. Esta diferenca estaria ligada diretamente
com a alimentacdo, sendo a fibra alimentar o principal componente estudado.
Em alguns estudos verificaram-se que na populacdo norte americana o peso
das fezes sdo de 80-120g/dia, enquanto que na Africa este peso é de 300-

500g/dia, isto se da ao grande consumo de fibras (RAMOS; OLIVEIRA, 2002).

As fibras também interferem em funcdes enddcrinas diminuindo a secrecdo de
hormoénios como o glucagon, insulina e peptidio inibidor da gastrina (ROSADO; DIAZ,
1995; JOHANSEN et al., 1996), sendo uteis para pacientes portadores de doengas cronicas
como o diabetes. Nestes individuos, as dietas ricas em fibras proporcionaram melhor
controle glicémico, reduzindo o aporte de insulina por parte do organismo (SHEEHAN et

al., 1997; MOURA et al., 2003).

No intuito de diminuir a incidéncia de canceres do intestino grosso diversos estudos
sugerem a ingestdo de fibras como procedimento preventivo. Sabe-se que pigmentos
biliares sob acdo de microorganismos intestinais podem formar agentes carcinogénicos e
co-carcinogénicos a partir da desidrogenagdo do nucleo dos acidos biliares, sendo capazes
de determinar em longo prazo o aparecimento de canceres de colon em individuos com
transito intestinal lento (HAAS, 2007; VAN-FAASSEN et al., 2004). Por acelerarem o
transito fecal, agem reduzindo a formacdo e conseqiiente contato desses agentes
cancerigenos com a mucosa intestinal (HABER et al., 1977; LEDERER, 1990; WALKER,
1993; ALABASTER et al., 1997; HAAS et al., 2007).

De fato, Erhardt et al. (1997), confirmaram em seus estudos que dietas pobres em
fibras alimentares e ricas em gorduras, aumentaram a formagdo do radical hidroxil nas
fezes, e isto pode conduzir ao cancer colorretal. Constatou-se ainda que a adi¢do da fibra
alimentar na dieta ¢ capaz de diminuir o risco de formagao de calculos e canceres biliares
(POMARE & EATON, 1973; HEATON, 1975). Considera-se também a capacidade fisico-
quimica das fibras de se ligar aos 4cidos biliares retardando ou reduzindo a absor¢do de

lipideos (HAAS et al., 2007).



As fibras interferem no processo digestivo desde a boca. Alimentos ricos em fibras
necessitam de maior tempo de mastigagdo, o que estimula o fluxo salivar e reduz a
velocidade da taxa de ingestdo de alimentos. Essa menor taxa proporciona menor
densidade caldrica, levando a uma redugao adicional no consumo caldrico. A
mastigacao, por sua vez, exerce um efeito hipotalamico direto, produzindo uma sensagao
de saciedade (HEATON, 1973). No entanto, 0 mecanismo exato de como as fibras
alimentares interferem na saciedade permanece incerto. A distensdo gastrica seria,
possivelmente, um fator importante e alguns estudos demonstram que a agao de fibras
que aumentam a viscosidade do contetido intestinal ao atrasar o esvaziamento do
conteudo estomacal, prolongaria ou aumentaria a sensagao de saciedade (HOLT et al.,
1979). Dessa maneira, o aumento da ingestdo de fibras alimentares pode promover a
perda de peso por aumentar a saciedade e conseqiientemente reduzir a ingestao

energética (SANTOS et al., 2006).

Por tais aspectos, estudos mostram que as fibras alimentares podem ser uteis
prevenindo ou auxiliando o tratamento da obesidade (KROTKIEWSKI, 1984;
FRANCISCHI et al., 2000). Finalmente, para Carlsson & Egelberg (1965), as fibras
presentes nos alimentos possuem efeitos abrasivos quando em contato com os dentes,
auxiliando na remoc¢ao de placas dos mesmos que tém importante papel na patogénese da

carie dental.

Tais evidéncias atestam para o fato de que, realmente, as fibras alimentares nao sdo
materiais inertes e sem efeito fisiolégico (ROEHRIG, 1988); ao contrario, apresentam
efeitos fisioldégicos importantes atuando, por exemplo, sobre o peso fecal, a
biodisponibilidade de nutrientes, a redu¢do da interacdo enzima-substrato e através de

substancias anti-oxidantes presentes em sua composigao.

As fibras alimentares que ndo sofrem degradacdo bacteriana ou que sao

parcialmente fermentadas pelas bactérias colonicas, tendem a aumentar o volume fecal



tanto por sua presencga fisica quanto por sua capacidade de absor¢do de agua (TOMLIN;

READ, 1988; SCHNEEMAN, 1989).

As fibras aumentam o volume fecal por mecanismos que dependem da estrutura de
seus componentes e¢ da intricada relacdo entre suas propriedades fisico-quimicas
(capacidade de reter agua, solubilidade, tamanho das particulas, grau de lignificacao, teor
de pentoses, etc.) com a populacdo bacteriana do colon. A fermentagdo ¢ também um
grande estimulo para o aumento da populacdo bacteriana, a qual, por constituir em torno de

50% das fezes secas, contribui para o peso fecal (MAFFEI, 2004).

3.3 Barra de Cereais

As barras de cereais sdo formadas por graos de cereais processados e aglomerados.
Podem ser incorporados as barras de cereais diferentes ingredientes, tais como cereais
integrais, frutas desidratadas ou cristalizadas, sementes, castanhas, nozes, améndoas,

agucares, caramelos, marshmalow, chocolates, etc. (FERREIRA, 2004).

Um dos primeiros indicios da produgdo das barras de cereais surgiu com o
desenvolvimento de alimentos convencionais prontos para o consumo humano, na década
de 70. Robbins (1976) descreveu em seu livro uma patente dos Estados Unidos da América
de 1975, a qual caracteriza uma barra de cereal baseada nestes principios. Esta surgiu como
um produto a base de granola, porcionada e pronta para o consumo, a qual consistia de uma
maior por¢ao formada por graos de cereais tostados, cobertos com uma calda doce a base
de leite condensado, com baixo teor de umidade. O produto final apresentava uma textura
macia e sabor agradavel. Esta barra de cereal era preparada com a unido de diferentes tipos
de cereais como aveia, trigo, cevada, centeio, arroz ¢ milho integrais ou moidos, os quais
eram tostados ou assados em o6leo insaturado como o o6leo de soja. Outros ingredientes
naturais como cdco ralado ou em flocos, noz picada, sementes de girassol, gérmen de trigo,
soja e améndoas também eram misturados em diversas concentracdes com os diferentes
cereais, para obter o sabor ideal. A calda consistia de uma por¢do de leite concentrado

adocicado e com baixo teor de umidade. Era preparada pela evaporacao do leite integral até



a remoc¢ao de cerca de 60,0% do conteudo de agua presente. O teor de umidade final do
leite concentrado era aproximadamente 30,0 a 50,0% do produto total. Mel ou xaropes de
acticar também podiam ser utilizados como agentes adocantes ou conservantes e
representavam aproximadamente de 10,0 a 40,0% por peso do leite concentrado. Os
componentes resultantes incluiam 8,0 a 11,0% por peso de gordura e sélidos de leite
desnatado, representando de 2,0 a 20,0% do peso do produto. Estas barras de cereais eram
combinadas na propor¢do de aproximadamente 4,0 partes por volume de cereais e outros
ingredientes em flocos, e uma parte por volume de leite condensado. A por¢do de cereais
era espalhada em uma assadeira formando uma fina camada e a porcao de leite condensado
era aplicada sobre a camada de cereal. Uma alternativa era misturar o premix de cereais e
leite condensado e entdo espalhar na assadeira. A mistura entdo era levada ao forno para
assar a uma temperatura de 80,0°C por 13 a 15 minutos até formar uma camada unica.
Depois de assada, a mistura era esfriada e cortada no tamanho conveniente ao consumo
individual. O teor de umidade do produto final era substancialmente baixo, em torno de

4,0% (ROBBINS, 1976).

Com o desenvolvimento da industria de alimentos, novas tecnologias surgiram
possibilitando o processamento industrial das barras de cereais. Diferentes modelos de
equipamentos, com diferentes capacidades de producdo e precos sdo oferecidos pela
industria de alimentos, mas basicamente esses equipamentos consistem das mesmas etapas
de processamento inicialmente propostas: mistura, laminacgdo, resfriamento, corte e

embalagem (FERREIRA, 2004).

Atualmente existem dois métodos basicos para a producdo de barras de cereais ou
granola. O primeiro consiste numa massa de confeito assada, na qual os grdos integrais,
nozes, castanhas e outros ingredientes sdo adicionados. O segundo método consiste em unir
estes ingredientes com um xarope de agucar que efetivamente agrega as particulas dos
materiais para se obter o formato desejado. As proporcdes relativas entre xarope, cereais e
solidos afetam a textura do produto. A Tabela 1 resume as faixas requeridas para a

obtencdo de uma textura desejada (FERREIRA, 2004).



TABELA 1 - Composi¢ao relativa para barras de cereais duras e macias.

Xarope Cereais Solidos
Dura 45 -50% 50 -55% 90 - 92%
Macia 35-40% 60 — 65% 75 —85%

3.4 Defeitos, causas e solucdoes comuns em barras de cereais

3.4.1 Cristalizacao

A cristalizagdo pode ser provocada por um cozimento excessivo do xarope e pode

ser solucionado aumentando-se a concentracao do xarope de glucose (FERREIRA, 2004).

3.4.2 Perda de crocancia

A perda da crocancia das barras de cereais pode ser causada pela absorcdo de
umidade pela barra; por uma quantidade excessiva de xarope adicionado ou por uma
quantidade de soélidos soltiveis muito baixa no xarope. Estes problemas podem ser
solucionados espalhando-se a gordura sobre os cereais, a qual oferecerd uma barreira contra
a umidade do ar, trabalhando-se com so6lidos finais do xarope de 80-82% e usando a

minima quantidade de xarope para manter a crocancia (FERREIRA, 2004).
3.5 Ingredientes das barras de cereais

Virios sdo os ingredientes que podem ser utilizados para a fabricagdo de barras de
cereais, mas devido ao cardter particular deste trabalho, serd feita uma revisdo apenas dos
ingredientes principais presentes nas barras e que possuem alguma fungdo especifica ou

funcional.

3.5.1 Glucose de milho



A glucose de milho é o produto resultante da hidrolise do amido de milho. A
hidrélise continua do amido produz uma mistura de D-glucose, maltose e outros
maltooligossacarideos. Os xaropes com esta composi¢do sdo produzidos em grandes
quantidades pela industria de alimentos. Sdo estaveis a cristalizagdo e ao crescimento
microbiano. Nas barras de cereais, a glucose de milho exerce a fun¢do de agente agregador
e ¢ o principal ingrediente para a producao do xarope (FENNEMA, 2000).

O xarope de milho ¢ a maior fonte habitual de D-glucose e D-frutose. Para se fazer
o xarope de milho, faz-se a mistura do amido de milho embebido em agua e a-amilase
termoestavel. Esta mistura ¢ aquecida e o amido passa pelas etapas de gelatinizagdo e
hidrdlise, catalisado pela enzima. Depois de resfriado a 55,0 — 60,0°C, a hidrolise ¢
continuada com a glucoamilase, quando o xarope ¢ clarificado, concentrado, refinado com
carbono ativo e submetido a um intercdmbio i06nico. Se o xarope ¢ adequadamente refinado,
a D-glucose cristalina (dextrose) ou seu monohidrato ¢ obtida. Para a produ¢do de D-
frutose, a solugdo de D-glucose ¢ passada através de uma coluna que contém a enzima
glucose isomerase imobilizada. Esta enzima catalisa a isomerizacao de D-glucose a D-
frutose até que seja alcangada uma mistura equilibrada de aproximadamente 58,0% de D-

glucose e 42,0% de D-frutose (FENNEMA, 2000).

3.5.2 Flocos de arroz

Os flocos de arroz sdo produzidos a partir de quebrados de arroz que sdo submetidos
ao processo de extrusdo termoplastica. A extrusdo consiste de um tipo de processamento
HTST (High Temperature Short Time), no qual o cereal é passado através de uma rosca
sem fim e submetido a um severo tratamento térmico, elevada pressdo e intenso
cisalhamento com reduzidos teores de umidade (15,0 — 30,0%). Nestas condigdes, ocorrem
profundas mudancas fisicas e quimicas nas matérias durante o processamento, tornando o
produto instantaneo ou pré-cozido (GUTIERREZ, 1988). A extrusdo resulta na
gelatiniza¢do do amido, desnaturagdo de proteinas e formag¢dao de complexos entre amido,
lipideos e proteinas. O produto final pode apresentar diferentes formas, o que ¢
determinado pela matriz localizada na saida da rosca de extrusdo (SIGH, 1997; CINDIO,
2002).



A extrusdo termoplastica ¢ uma tecnologia largamente utilizada no processamento
de cereais para a produgdo de massas alimenticias, snacks, cereais matinais, pet foods, baby

foods, etc (CINDIO, 2002).

3.5.3 Aveia

O consumo de aveia reduz os niveis de colesterol ¢ os riscos de doencas
coronarianas, devido principalmente as B-glucanas, que sdo fibras soliveis presentes em
grandes concentracdes neste cereal. As B-glucanas sdo componentes estruturais das paredes
celulares dos grdos com maior concentragdo na camada sub-aleurona, no endosperma
amildceo adjacente ao embrio e na camada aleurona. Sao soluveis em agua e bases diluidas,
porém resistentes aos processos digestivos humanos. Tém tendéncia a formar solucdes
viscosas e géis, quando em contato com agua. Apresentam alta viscosidade em baixas
concentragdes, sendo extremamente pseudoplasticas em concentragcdes de 0,5% ou
superiores, estaveis na presenca de agucares e sais. Ocorre um decréscimo temporario na
viscosidade de solucdes contendo B-glucanas com o aumento da temperatura, voltando a

espessar com o resfriamento (SA et al., 1998).

Produtos a base de farelo de aveia, onde a concentragao desta fibra é mais elevada,
tem acdo hipocolesterolémica potente, efetivamente diminuindo o colesterol sérico e
alterando a razao de lipoproteinas HDL/LDL em individuos com hipercolesterolemia. Além
disso, ha uma diminuicdo da absor¢do de glicose em diabéticos, existindo também
evidéncias de que as B-glucanas agem como protetores ao desenvolvimento de cancer de

colon (SA et al, 1998).

3.5.4 Linhaca

A semente de linhaga (Linum usitatissimum) é um alimento originario a partir da

planta do linho pertencente a familia Linaceae. A semente ¢ chata e ovalada com borda



pontiaguda mede cerca de 2,5 x 5,0 x 1,5 mm. A semente tem uma textura firme
mastigavel, um sabor agradavel de castanha, ¢ rica em gordura, proteina e fibra dietética

(CARTIER, 1996).

A producdo mundial se encontra entre 2.300.000 e 2.500.000 toneladas anuais,
sendo o Canadé o principal produtor. Na América do Sul, o maior produtor ¢ a Argentina

com cerca de 80 ton/ano. O Brasil apresenta uma baixa produgdo, cerca de 21 ton/ano

(ACEITES & GRASAS, 2000).

O linho foi introduzido no Brasil no inicio do século XVII, na ilha de Santa

Catarina (Florianopolis), difundindo depois por outros estados como Sao Paulo, Parana e

Rio Grande do Sul (MACIEL, 2006).

Em sociedades ocidentais atuais, o consumo de linhaca na dieta humana esta em
expansao. De acordo com o Conselho Botanico Americano, as vendas de produtos de
linhaca em 1999, aumentaram em notaveis 177%. Simultaneamente, vendas comuns para
lista de 20 fitoquimicos cairam 3%. Um mais recente relatdrio na Imprensa Secular cita que
em 2002, as vendas de linhaca ficaram 23% acima do previsto para o ano (BLOEDON,
2004).

Devido a seus componentes benéficos, existe um grande interesse na incorporagao
da linhaca em produtos alimenticios como pao (MUIR E WESTCOTT, 2000; POSSAMALI,
2005), biscoitos (CHEN et al, 1994; MACIEL, 2006), macarrdo (MANTHEY et al, 2000,
2002) e produtos organicos para consumo humano (COSKUNER, 2005).

Quanto a percentuais de linhaga a ser incorporada em produtos alimenticios, a
Administragdo de Alimentos e¢ Drogas dos Estados Unidos (FDA) ndo tem nenhuma
objecdo para uso da linhaca até 12%. No Brasil, ndo ha nenhuma estipulagdo relativa a
quantidade de linhaca que pode ser adicionada a alimentagdo (MACIEL, 2006). Muitos
estudos utilizando quantidades maiores que a estabelecida pela FDA, foram realizados sem

aparentes conseqiiéncias adversas (CUNNANE et al., 1995).



As Doencgas Cardiovasculares (DCV) responsaveis pela maior taxa de morbidade e
mortalidade na maioria dos paises, t€m sido alvo de vérios estudos e despertado interesse
especial por atingirem grandes contingentes populacionais, além de representar elevados

custos sociais e economicos (MACIEL, 2006)

Em estudo de intervencao dietética na Franga em pessoas com doencgas corondrias, a
inclusdo de uma fonte rica em acido alfa-linolénico (ALA), que ¢ um membro do grupo de
acidos graxos essenciais chamados 6mega 3, levou a uma reducao significativa de mortes

cardiacas (NESTEL et al., 1997).

A linhaga ¢ um alimento funcional que ganhou atengdo recentemente na area de
prevencao de DCV porque contém trés componentes muito importantes: ALA, fibra solavel

e lignanas (MACIEL, 2006).

Segundo Bloedon (2004), a linhaca e seu 6leo foram citados como alimentos
potencialmente uteis pela American Heart Association por proteger contra DCV por varios
mecanismos, incluindo redugdo do colesterol de soro, agregagdo plaquetaria e marcadores

inflamatoérios, melhorando a tolerancia de glicose e agindo como um antioxidante.

A linhaga ¢ rica em 4acido graxo essencial Omega 3 e isso faz com que a semente
seja a maior fonte vegetal deste acido graxo essencial e sua predominancia ¢ importante na

prevengdo de doengas cardiacas (MACIEL, 2006).

Tem sido muito estudado nos ultimos anos o efeito dos acidos graxos dmega 3 na
prevencao das doencas cardiovasculares tendo uma ag¢do na redugdo da lipemia pos-

prandial. (COLLI et al., 2003)

A magnitude e a duragdo da resposta lipémica pos-prandial estdo relacionadas com
a progressao da aterosclerose. Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa LCPUFA

omega 3 tém um efeito favoravel na reducdo dos triglicérides plasmaticos. Estudo feito na



comunidade européia demonstrou que uma dose de 0,9g/dia por 16 semanas reduziu os
triglicérides e aumentou a concentragao de HDL colesterol. Esses efeitos foram associados
nas plaquetas a aumento de LCPUFA Omega 3 que sdo substratos para sintese de

eicosanoides e prostaciclina (COLLI et al., 2003).

3.5.5 Oleo de canola

A canola (Brassica napus L. e Brassica rapa L.) planta da familia das cruciferas
(como o repolho ¢ as couves), pertence ao género Brassica. Os graos de canola produzidos
no Brasil possuem em torno de 24 a 27% de proteina e de 34 a 40% de 6leo. Canola é um
termo genérico internacional, ndo uma marca registrada industrial - como antes de 1986 -,
cuja descrigdo oficial ¢ "um o6leo que deve conter menos de 2% de acido erucico e cada
grama de componente sélido da semente seco ao ar deve apresentar o maximo de 30

micromoles de glucosinolatos " (EMBRAPA, 2007).

O o6leo de canola ¢ um dos mais saudaveis, pois possui elevada quantidade de
Omega-3 (reduz trigliceridios e controla arteriosclerose), vitamina E (antioxidante que
reduz radicais livres), gorduras mono-insaturadas (reduzem LDL) e o menor teor de
gordura saturada (controle do colesterol) de todos os Oleos vegetais. Médicos e
nutricionistas indicam o 6leo de canola como o de melhor composi¢dao de acidos graxos

para as pessoas interessadas em dietas saudaveis (EMBRAPA, 2007).

Os 4cidos Omega-3 reduzem riscos de ataques cardiacos e infartos, e o
Departamento de Satde do Canada recomenda que adultos consumam aproximadamente 1
grama de 4cidos graxos Omega-3 diariamente, quantidade disponivel em uma colherada de

6leo de canola (EMBRAPA, 2000).

3.5.6 Caju-ameixa

O produto denominado caju-ameixa ¢ o pedinculo cozido em xarope e desidratado,

que resulta numa passa enegrecida e de textura macia. A fruta passa, inicialmente, por um



processo semelhante ao de frutas cristalizadas, ou seja, uma impregnacao lenta com xarope
e em seguida por um processo de desidratagdo, onde a atividade de agua final ¢ reduzida,
tornando o produto resistente a contaminacdo microbiologica. Tem cor e sabor
caracteristico e ¢ muito apreciado. Para seu processamento, podem ser aproveitados frutos
descartados na preparag¢do do caju em calda. Neste caso, a aparéncia da matéria-prima nao
interfere na aparéncia do produto final com a mesma intensidade como ocorre com o fruto

em calda (CAJUNOR, 2006).

A utiliza¢ao de substratos regionais, visa o aproveitamento de excedente agricolas.
O caju, largamente cultivado no Ceara, possui pedunculo que ¢ desperdigado, pois o valor
dessa cultura estd associado a améndoa da castanha. Considerando-se que o pseudo-fruto
corresponde a 90% do peso do caju, calcula-se que o pais produza cerca de 1,5 milhdao de
toneladas desse produto. No entanto, menos de 10% desse total ¢ aproveitado
industrialmente ou para consumo in natura, sendo grande parte perdida no campo, no
momento do descastanhamento feito para a industria de beneficiamento de castanha

(LEITE, 1994).

3.5.7 Leite em p6 desnatado

O leite representa uma das mais importantes fontes de proteina de origem animal.
Sua proteina ¢ considerada de excelente qualidade. Além das proteinas, o leite ¢ importante
nutricionalmente também por ser fonte de calcio, um mineral com importantes fungdes no
organismo. A ndo ser uma pequena fracao, toda a agua ¢ retirada do leite para produzir leite
em po, utilizando normalmente a técnica de desidrata¢do do tipo spray dryer. O leite em po
desnatado ¢ produzido de maneira similar, com a diferencia¢do na etapa de desnatamento,
ocorrida antes da desidratagdo. Este tipo de leite apresenta mais estabilidade durante o

armazenamento devido a auséncia de gordura (FERREIRA, 2004).

Devido a correlacdo existente entre o consumo de gordura de origem animal com o
aumento da ocorréncia de doengas cardiovasculares, a gordura presente no leite deve ser

reduzida nas dietas de pessoas que apresentam elevadas taxas de colesterol sangiiineo e que



sofrem de problemas cardiovasculares. Por esta razdo a utilizagdo de leite desnatado nas
dietas populacionais estd em constante crescimento. O leite desnatado preserva com
exceléncia a qualidade protéica do leite, j4 que ndo ocorrem perdas durante o seu
processamento. O conteudo total de gordura deve ser no méximo 0,4% (MADRID et al.,

1986).

Além de acrescentar proteina de qualidade, o leite em pd desnatado melhora o sabor

das barras de cereais (FERREIRA, 2004).

3.5.8 Lecitina de soja

A lecitina de soja vem apresentando nos ultimos 20 anos, importancia crescente no
mercado mundial de aditivos alimenticios, devido a sua origem natural, as suas
propriedades funcionais e nutricionais € a sua excelente relagdo custo-beneficio

(FENNEMA, 2000).

As propriedades funcionais das lecitinas sdo determinadas pela estrutura dos seus
principais componentes, os fosfolipidios. Estes, basicamente, sdo radicais de acidos graxos,
nao polares e, portanto, lipofilicos, enquanto que o fosfo-diester € um radical bi-polar. Este
balanco hidrofilico-lipofilico confere as lecitinas propriedades tensoativas. Lecitinas
possuem caracteristicas emulsionantes Unicas e, por esta razao, tem seu uso difundido em

aplicagdes alimenticias (FENNEMA, 2000).

As lecitinas apresentam todas as fungdes comuns aos surfactantes, além de algumas
propriedades unicas, atuando como emulsionantes em sistema agua/oleo ou em 6leo/agua,
dependendo do meio e do tipo de lecitina utilizada. Sua acdo facilita a dispersdo e
estabilizacao de dispersdes de sélidos finamente divididos em fase liquida (FENNEMA,
2000).

3.5.9 Acucar mascavo



O agucar mascavo ¢ obtido da cana integral (Saccharum officinarum), e nao passa
pelos processos de refino e industrializagdo. Tem uma coloragdo marrom e sabor
semelhante ao de rapadura moida. O agucar mascavo ¢ rico em calcio, ferro, potassio e

diversas vitaminas que ndo sao normalmente encontradas no agucar refinado (FERREIRA,

2004).

O acucar mascavo ¢ utilizado em produtos alimenticios que apresentam
caracteristicas naturais ou que exijam sabores mais marcantes quando acabados. Em
produtos a base de cereais, como 0s cereais matinais e as barras de cereais, o agucar

mascavo realca o sabor natural dos cereais (FERREIRA, 2004).

3.5.10 Castanha de Caju

A castanha de caju apresenta especial interesse nutricional e econdmico pela
qualidade de sua castanha (o verdadeiro fruto). O 6leo da améndoa da castanha de caju
apresenta 60,3% de acido oléico e apesar disso apresenta boa estabilidade sob condigdes

altas de temperatura que ¢ tipico de acidos graxos saturados (LIMA et al., 2004).

O principal acido graxo monoinsaturado ¢ o oléico, amplamente encontrado na
natureza. O acido oléico exerce sobre a colesterolemia um efeito neutro. No entanto, tem se
observado que as dietas ricas em acido oléico aumentam o HDL-c, o colesterol bom, e
podem reduzir o nivel de LDL-c. Por isso, o acido oléico estd sendo cada vez mais utilizado
em substituicdo a gordura saturada, visto que permite manter um aporte diario de gordura
suficiente para que a dieta seja palatavel, sem efeitos indesejaveis sobre a colesterolemia
(BRICARELLO, 2007).

Os alimentos que apresentam maior conteido de acido oléico sdo o 6leo de oliva
(65 - 80%), 6leo de canola (65 — 70%) e o abacate (45 — 50%). Os acidos graxos
monoinsaturados devem participar em até 20% das calorias totais por dia (BRICARELLO,
2007).

3.5.11 Outros Ingredientes



Outros ingredientes importantes na fabricagdao de barras de cereais sdo: gordura ou
0leo vegetal, responsavel pela maciez e brilho da barra de cereal; mel, gergelim, canela, que

refletem sobre o sabor (FERREIRA, 2004).

3.6 Analise Sensorial

A andlise sensorial ¢ uma ciéncia interdisciplinar na qual se convidam avaliadores,
que se utilizam da complexa interacao dos 6rgdos dos sentidos (visdo, gosto, tato e audi¢do)
para medir as caracteristicas sensoriais ¢ a aceitabilidade dos produtos alimenticios e
muitos outros materiais (SBRT, 2006). Os métodos sensoriais sdo baseados nas respostas
aos estimulos, que produzem sensagdes cujas dimensdes sdo: intensidade, extensdo,
duracdo, qualidade e prazer ou desprazer. Enquanto os estimulos podem ser medidos por
métodos fisicos e quimicos, as sensagdes sdo medidas por processos psicologicos

(LANZILLOTTI & LANZILLOTTI, 1999).

As caracteristicas sensoriais de um produto alimenticio desempenham um papel
importante em sua qualidade global, pois destas dependem a aceitacio do produto no
mercado. A andlise sensorial emprega varios métodos e testes que visam evocar, medir,
analisar e interpretar as reagdes que sdo desenvolvidas pelo homem frente as caracteristicas
dos alimentos, tal como sdo percebidas pelos sentidos humanos. A andlise sensorial ¢ um
método que faz uso dos sentidos humanos como instrumento de medida. Em outras
palavras, as diferengas entre produtos, a intensidade de um atributo sensorial de qualidade,
ou o grau de aceitacdo, preferéncia ou rejei¢do por um produto, sdo medidos pelos sentidos.
No entanto, ¢ necessario considerar-se que as percepgdes sensoriais ndo podem ser medidas
diretamente, portanto para avaliar os estimulos individuais recebidos na avaliagdo sensorial
faz-se uso de escalas (Ex. escala hedonica de nove pontos: 1 - desgostei muito a 9 - gostei
muito), que permitem a quantificagdo dos mesmos, conforme o objetivo especifico da

avaliacdo (SOUZA FILHO & NANTES, 2004).



A analise sensorial é o processo de qualificagdo dos atributos relativos a um
determinado produto, avaliando a satisfacao das pessoas. Esse tipo de analise possui fungao
multidisciplinar, trabalhando bem quando integrada a outras fun¢des corporativas como:
pesquisas comerciais de opinides, controle de qualidade e ciéncias bdsicas
(HOLLINGSWOTH, 1998). Segundo Dutcosky (1996), o objetivo da avaliacio sensorial é
o de detectar diferencas entre os produtos baseado nas diferengas perceptiveis na

intensidade de alguns atributos.

Os métodos de avaliagdo sensorial classificam-se em afetivos, métodos que avaliam
as preferéncias ou aceitacdo, e/ou opinides de produtos, e os analiticos, que avaliam as
diferengas ou similaridades, qualidades e/ou quantidade de caracteristicas sensoriais dos
produtos. Com relagdo aos testes afetivos, as metodologias empregadas utilizam testes de
comparagdo pareada, teste de ordenacdo, escala hedonica verbal ou facial e escala de

atitude (PRELL, 1976).

Os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois acessam diretamente a
opinido (preferéncia ou aceitabilidade) do consumidor j& estabelecido ou potencial de um
produto sobre caracteristicas especificas ou idéias sobre o mesmo e, por isso, sdo também

chamados de testes de consumidor (DUTCOSKY, 1996).

Os testes afetivos podem ser classificados basicamente em duas categorias:

- Testes de aceitabilidade: Quando o objetivo do teste ¢ avaliar o grau com que

consumidores gostam ou desgostam de um produto.

- Testes de preferéncia: Quando o objetivo é avaliar a preferéncia do consumidor

quando ele compra dois ou mais produtos entre si.

O teste de preferéncia pode ser considerado com uma das mais importantes etapas
da Analise Sensorial. Representa o somatorio de todas as percepgdes sensoriais € expressa o

julgamento por parte do consumidor sobre a qualidade do produto medindo a preferéncia



para predizer a aceitabilidade. A aceitacdo do consumidor € o critério ultimo na ciéncia e

tecnologia de alimentos (DUTCOSKY, 1996).

A equipe de participantes envolvidos nos testes afetivos deve ser composta por
consumidores em potencial (populagdo alvo para o qual o produto ¢ destinado) do produto a

ser testado (DUTCOSKY, 1996).

Os testes afetivos s@o utilizados quando se necessita conhecer o status afetivo dos
consumidores com relagdo ao produto e para isso utilizam-se escalas hedonicas. Dos
valores relativos de aceitabilidade pode-se inferir a preferéncia, ou seja, as amostras mais

aceitas sdo as mais preferidas e vice-versa (DUTCOSKY, 1996).

As escalas hedonicas sdo aquelas que expressam o gostar ou desgostar (ABNT,
1993). Avaliam o quanto o provador gostou ou desgostou de uma determinada amostra. A
escala hedonica ¢ largamente utilizada para andlise de preferéncia e aceitabilidade, com
provadores nao treinados. As melhores escalas sdo as balanceadas, uma vez que apresentam

igual nimero de categorias positivas e negativas (FERREIRA, 2004).



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Matérias-primas

Os ingredientes utilizados nas formulagdes das barras de cereais (aveia em flocos da
Mae Terra, flocos de arroz Marvi, flocos de milho Vitamilho, linhaga da Celeiro, leite em
p6 desnatado Molico da Nestlé, glucose de milho Yoki, agticar mascavo Celeiro, castanha
de caju da Mr Valley, caju ameixa da Dona Bia Doces Caseiros, dleo de canola Liza do
fabricante Cargill, lecitina de soja da Amazon Ervas, canela em pé Isashi, gordura vegetal
hidrogenada Colméia do fabricante Vida Alimentos) foram obtidos junto ao comércio de

Fortaleza, Ceara - Brasil.

4.2 Formulacao

As barras de cereais foram preparadas no Nucleo de Tecnologia do Ceara - NUTEC.

Foram desenvolvidas duas formulacdes (F1 e F2) a partir de uma formulagao basica

(FB) (Tabela 2).



TABELA 2 - Formulagdes das barras de cereais (FB, F1 e F2).

INGREDIENTES (FB) (F1) (F2)
(Vo) (%) (“o)
Aveia em flocos 20 25 30
Flocos de arroz 15 08 05
Leite em pd desnatado 08 05 03
Acucar mascavo 10 4,5 4,5
Glucose de milho 30 25 22
Gordura vegetal hidrogenada 5,5 - -
Oleo de canola - 05 05
Canela em po 0,5 0,5 0,5
Lecitina de soja 0,5 0,5 0,5
Flocos de milho 10,5 - -
Castanha de Caju - 05 06
Linhaga - 12,5 14,5
Caju Ameixa - 09 09
TOTAL 100 100 100

Foi calculado para as formulacdes um alto teor de fibras baseado nas normas
estabelecidas pela ANVISA de acordo com a portaria n. 27, da Secretaria Nacional de
Vigilancia Sanitaria que, estabelece, no regulamento técnico referente a informacao
nutricional complementar, que um alimento pode ser considerado fonte de fibra alimentar
quando apresentar no produto pronto 3g de fibra/100g (base integral) para alimentos
solidos; ja com o dobro deste conteudo ¢ considerado um alimento com elevado teor de

fibra alimentar.

4.3 Fluxograma do processo



As barras de cereais foram elaboradas de acordo com o fluxograma apresentado na

Figura 1.

Pesagem dos ingredientes

|

Preparo do xarope (aglicar mascavo, glucose, 6leo vegetal ou gordura vegetal

hidrogenada, lecitina de soja, leite em p6 desnatado, canela)

’

Cozimento do xarope (até atingir a temperatura de 115°C)

|

Preparo da mistura de graos (flocos de arroz, aveia, linhaga)

(os cereais sdo levados ao forno a 180°C por 20 minutos)

v

Corte do caju-ameixa

v

Mistura dos graos com a castanha moida e o caju ameixa cortado

’

Formagao da massa

’

Laminac¢ao

Resfriamento

’

Corte
Embalagem e conservagao

FIGURA 1 - Fluxograma de processamento da barra de cereal.

4.4 Descricao das etapas do processo de obtencio de barras de cereais



Pesagem dos ingredientes: Todos os ingredientes foram pesados em balanca

analitica.

Preparo e cozimento do xarope: Os ingredientes necessarios para o preparo do

xarope foram levados ao fogo e submetidos a uma temperatura de 110 = 5°C.

Preparo da mistura de graos: Os flocos de arroz, linhaga e aveia em flocos foram

submetidos a uma temperatura de 180°C por 20 minutos no forno.

Corte do caju-ameixa: o caju-ameixa foi cortado em pedagos de 0,5cm x 0,5cm.

Mistura dos griaos com a castanha e caju ameixa: Os graos foram misturados

com a castanha e o caju-ameixa.

Formacido da massa: O xarope, os grdos, a castanha e o caju ameixa foram

misturados e homogeneizados com o auxilio de colheres de ago inoxidavel por 5 minutos.

Laminacido: A massa obtida foi despejada em forma de ago inoxidéavel e entdo,

prensada e laminada na espessura de 1 cm.

Resfriamento: Apos a laminagdo a massa foi resfriada até a temperatura ambiente.

Corte: Com o auxilio de uma espatula, as barras foram cortadas em tamanhos

padronizados de 1,5 por 5 cm.

Embalagem e conservacao: As barras de cereais foram embaladas individualmente

em sacos de polipropileno.

4.5 Analises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas das barras de cereais



As analises de umidade, proteina, cinzas, gordura, célcio, ferro, sdédio e potassio
foram realizadas no NUTEC e a analise de fibra alimentar foi realizada no Laboratério de
Fisiologia Animal do Departamento de Biologia do Centro de Ciéncias da Universidade
Federal do Ceara.

4.5.1 Umidade

A umidade foi determinada segundo o método da American Association Cereal

Chemists (A A C C, 1995).

4.5.2 Proteina

A proteina foi determinada segundo o processo Macro-Kjeldahl, recomendado pela

A O A C (1990), usando o fator de 6,25 para conversao de nitrogénio em proteina.

4.5.3 Cinzas

Foi determinada pelo segundo o método recomendado pela A A C C (1995).

4.5.4 Gordura

A porcentagem de lipideos foi determinada segundo as Normas Analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (2005).

4.5.5 Fibra Alimentar

O teor de fibras foi determinado segundo o método enzimatico-gravimétrico

(Prosky et al, 1988).

4.5.6 Carboidratos



As quantidades de carboidratos presentes nas amostras foram calculadas por
diferenca.(100 — (proteinas + lipidios + cinzas + umidade)).

4.5.7 Valor caldrico

O célculo do valor caldrico dos produtos foi realizado utilizando os coeficientes de

ATWATER (carboidratos = 4,0; lipidios = 9,0; proteinas = 4,0).

4.5.8 Calcio, ferro, sédio e potassio

Os teores de calcio, ferro e sédio foram determinados segundo as Normas Analiticas

do Instituto Adolfo Lutz, 2005.

4.6 Analise Sensorial

4.6.1 Amostras

As trés formulagdes de barras de cereais (FB, F1, F2) foram processadas e
submetida a avaliagdo sensorial apds 24 horas. As amostras devidamente embaladas e

identificadas foram armazenadas a temperatura ambiente.

4.6.2 Equipe de provadores

A equipe sensorial foi composta por 60 consumidores de barras de cereais, de
ambos os sexos. A ordem de servir as amostras seguiu um delineamento de blocos
completos balanceados de acordo com Stone; Sidel (1993). A caracterizagdo da equipe de
provadores foi feita identificando-se os dados dos participantes do estudo em relagdo ao
grau de escolaridade, idade, grau de gostar de barra de cereais e freqii€ncia de consumo

(Figura 2 nos anexos).

Os dados da freqiiéncia de consumo de barra de cereais em geral foram registrados

no formuldrio utilizando a seguinte codificacdo de referéncia de consumo: 1 - consumo



muito (pelo menos 3 vezes por semana); 2 - consumo moderadamente (pelo menos 1 vez
por semana); 3 - consumo pouco (menos que 3 vezes por més); 4 - quase nao consumo

(menos de 1 vez ao més).

4.6.3 Testes sensoriais

Nos testes de aceitabilidade foram avaliados os atributos de aparéncia, cor, sabor,
textura e impressdo geral, utilizando-se escala hedonica estruturada de nove pontos (1 =
desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9 = gostei muitissimo) de acordo com

Stone e Sidel (1993) (Figura 3 nos anexos).

Utilizou-se a escala relativa ao ideal de nove pontos (1 = “extremamente menos
forte que o ideal”; 5 = “ideal”; 9 = “extremamente mais forte que o ideal”) para medir a

cor, sabor de caju e a crocancia (Figura 3).

Foi também avaliada a inten¢do de compra através de uma escala de cinco pontos (1

= certamente ndo compraria; 5 = certamente compraria) (Stone & Sidel, 1993) (Figura 3).

Os testes foram realizados numa academia de ginastica e musculagdo na cidade de

Fortaleza/Ce.

As amostras foram servidas acompanhadas de um copo de 4dgua mineral a

temperatura ambiente para ser utilizado pelo provador entre as degustacdes das amostras.

Procurou-se manter o maximo de individualidade necesséria para a avaliagdo das
amostras pelos provadores. A equipe de aplicagdo foi responsavel pelo controle,
transmissdo de instru¢do e orientacdo geral dos testes. Foram distribuidos o material
composto por caneta e questionarios (Figura 02 e 03 nos anexos) e amostras codificadas
com numeros de trés digitos casualizados. Os provadores receberam orientacdo sobre o
preenchimento dos questionarios e foram atendidos individualmente quando surgiram

indagagoes sobre seu preenchimento.



Os provadores registraram suas respostas em questionarios e foram instruidos a
julgar inicialmente a aparéncia e cor das barras pela observacdo visual e depois o sabor,

textura e a impressao geral do produto, apds degustagao.

4.7 Estudo da estabilidade

As andlises para avaliagdo da estabilidade (umidade, acidez, textura, Coliformes a
35 e 45°C, Bacillus cereus e Salmonella sp.) foram realizadas no tempo zero, 60 dias, 120
dias e 180 dias.

As amostras foram embaladas com filme polipropileno biorentado metalizado
selado e plastico polietileno de 0,15mm de espessura também selado e armazenadas a

temperatura ambiente (+ 28°C).

As analises microbiologicas, de umidade e acidez foram realizadas no NUTEC e as

analises de textura foram realizadas na EMBRAPA.

4.7.1 Umidade e acidez

As andlises foram realizadas segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo

Lutz, 2005.
4.7.2 Textura

As andlises de textura foram realizadas em texturometro SMS (Godalming, Reino
Unido), modelo TAXT?2i, utilizando célula de carga de 25kg e programa aplicativo

fornecido com o equipamento (Texture Expert for Windows, versao 1.19).

Para medi¢do da forga de cisalhamento foi utilizada 1dmina de a¢o inox HDP/BSK,

a qual foi ajustada para transpassar a amostra a uma velocidade de 2mm/s.



A for¢a méxima de cisalhamento, em Newtons (N), foi automaticamente

determinada pelo programa.

4.7.3 Analises microbiologicas

As analises microbioldgicas realizadas nas amostras seguiram as diretrizes gerais da
Resolugao — RDC n. 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude, as quais abrangem: Coliformes a 35 e 45°C, Bacillus
cereus e Salmonella sp. Os métodos foram os recomendados pela American Public Health
Association (APHA, 1992).

4.8 Analise estatistica

Os resultados da analise sensorial foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando

software estatistico Statistica Soft versio 7.0.

No estudo das analises quimicas e fisicas, os resultados foram submetidos ao teste

de Tukey e Dunett a 5% de probabilidade, utilizando software estatistico (R).

No estudo da estabilidade além dos testes de Tukey e Dunett a 5% de probabilidade,
utilizando software estatistico (R), foi realizado regressdao linear para modelar o

comportamento dos resultados em fun¢do do tempo.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisico-quimica das barras de cereais

A Tabela 3 apresenta os valores dos componentes quimicos das formulagdes das

barras de cereal (FB, F1, F2).

TABELA 3 — Componentes quimicos das formulagdes de barra de cereal FB, F1 e F2

Composicao Quimica

Componente Formulac¢ao Valores
Umidade (%) FB 4,68 *+ 0,60
F1 7,28 240,52
F2 6,38 °+ 0,54
Proteina (%) FB 8,54 +0,14
Fl 10,84 ° + 0,54
F2 11,61°+0,31
Lipidios (%) FB 5,19 " +0,08
Fl 12,16 +0,57
F2 17,43 °+0,28
Carboidratos (%) FB 79.83 * + 0,75
Fl 68,06 + 0,08
F2 62,93 ¢ + 0,54
Cinzas (%) FB 1,75 £0,23
Fl 1,65 " +0,27
k2 1,65 +0,22
Calcio (mg/100g) FB 135,80 * + 18,61
Fl 116,50 " + 11,47
F2 114,33 °+ 20,06




TABELA 3 — Componentes quimicos das formulagdes de barra de cereal FB, F1 e F2

(continuagao).
Ferro (mg/100g) FB 2,75 +0,74
Fl 2,26 +0,58
F2 a
2,75 0,51
Sédio (mg/100g) FB 93,72 "+ 5,91
Fl 82,93 +2,95
F2 c
55,20 + 0,64
Potassio (mg/100g) FB 217,11 "+ 22,24
F1 342,20 " +2.47
F2 c
354,25+ 439
* Fibra Alimentar (%) FB 5,67 %+ 0,09
F1 10,58 °+ 0,13
F2 12,69 €+ 0,29

Meédia + desvio padriao de determinagdes em triplicata.
* Média * desvio padrao de determinagdes em duplicata.
Letras iguais em uma mesma coluna ndo apresentam diferenga significativa ao nivel de 5%.

As barras de cereais apresentaram teores de umidade variando entre 4,68 a 7,28%;
proteinas entre 8,54 ¢ 11,61%; lipidios entre 5,19 e 17,43%; cinzas entre 1,65 e 1,75% e
carboidratos entre 62,93 ¢ 79,83%.

Foi encontrada diferenga significativa (p<0,05) nos resultados de proteinas, lipidios,
carboidratos, calcio, sodio, potassio, umidade e fibra alimentar. Nos resultados de cinzas e

ferro nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as formulagdes.

A umidade das trés formulagdes avaliadas neste estudo (4,68 a 7,28%)
apresentaram valores inferiores quando comparados aos valores encontrados por Freitas &

Moretti, 2005 (10,19 a 11,35%); Brito, 2004 (7,63%) e Freitas & Moretti, 2006 (10,71%).



Os valores dos nutrientes variam quando comparados com outros estudos devido a
variacdo dos ingredientes das formulacdes. Nesse estudo a diferenga mais relevante ¢ com
relacdo a fibra alimentar que se caracterizou com alto teor de fibra (10,58 e 12,69g/100g)
baseado nos valores da legislagdo alimentar vigente e apresentou valores superiores quando
comparado aos valores encontrados por Freitas & Moretti, 2006 (5,17g/100g) e Brito et al,
2004 (3,44g/100g).

A Tabela 4 mostra as estimativas das médias do valor calorico das trés formulagdes
das barras de cereais. O calculo do valor caldrico dos produtos foi realizado utilizando os
coeficientes de ATWATER. As barras de cereais apresentaram valor calorico na faixa entre
425,08 e 454,97 Kcal/100g. Esses valores foram superiores aos encontrados por Ferreira,

2004 (394,50 a 403,70K cal/100g)

TABELA 4 — Valor caldrico médio das barras de cereais (FB, F1 e F2).

Amostras Valor Calérico (Kcal/100g)
FB 435,03 *+ 62,93
Fl1 425,08 " + 5,47
F2 454,97°+ 1,68

Meédia + desvio padriao de determinacdes em triplicata.
Letras iguais em uma mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa ao nivel de 5%.

Entre as formulacdes estudadas, a mais caldrica encontra-se inferior a 120
Kcal/por¢do de 25g, o que permite o uso em qualquer refeicdo de dietas hipocaldricas para
mulheres e homens (1200 e 1500 Kcal respectivamente), pois representa menos de 10% do

valor calorico total.

5.2 Analise sensorial

5.2.1 Caracteriza¢io da equipe sensorial

5.2.1.1 Caracterizagao dos provadores por idade



A Tabela 5 mostra a caracterizagdo dos provadores por idade.

TABELA 5 - Caracterizagdo da equipe sensorial por idade.

Faixa etaria Numero de respostas %
<18 3 5,00
18-35 45 75,00
36-50 8 13,33
>50 1 1,67
Nao responderam 3 5,00
TOTAL 60 100

A maior freqiiéncia de idade dos provadores situou-se na faixa etaria
correspondente a adultos jovens, entre 18 e 35 anos, representando 75,00% do total de
provadores. Os provadores entre 36 e 50 anos representaram 13,33% do total enquanto os
provadores com idade abaixo de 18 anos representaram 5%. Os provadores que nio se

pronunciaram em relagdo a faixa etaria a que pertenciam representaram 5%.

5.2.1.2 Caracterizac¢ao dos provadores por sexo

Os resultados da caracterizagdo de provadores com relacdo ao sexo estdo

representados na Tabela 6.



TABELA 6 - Caracterizagdo dos provadores por sexo.

Sexo Numero de respostas %
Masculino 35 58,3
Feminino 25 41,7
TOTAL 60 100

De acordo com a tabela houve predominancia do sexo masculino representando

58,3% dos provadores.

5.2.1.3 Caracterizacao dos provadores de acordo com o grau de escolaridade

A Tabela 7 mostra a distribuicdo dos provadores em relagdo ao grau de

escolaridade.

TABELA 7 - Caracterizagdo da equipe sensorial em relagdo ao grau de escolaridade.

Grau de

escolaridade Numero de respostas %
Ensino fundamental 1 1,67
Ensino Médio 6 10
Superior 53 £8.33
Nao responderam 0 0
TOTAL 60 100

A maior parte dos participantes da andlise sensorial possuiam nivel superior

completo ou incompleto representando 88,33% do total de julgamentos. Provadores que



possuiam ensino fundamental foram os menos representativos, apenas 1,67% do total de

julgamentos.

5.2.1.4 Caracterizacio dos provadores por grau de gostar de barras de cereais

A Tabela 8 mostra a distribuicdo dos provadores em relagao ao grau de gostar de

barras de cereais.

TABELA 8 - Caracterizagdo da equipe sensorial por grau de gostar de barras de cereais.

Grau de Numero de respostas %
gostar
Muitissimo 11 18,33
Muito 29 48,33
Moderadamente 16 26,67
Ligeiramente 4 6,67
Nao responderam 0 0

TOTAL 60 100

De acordo com a Tabela 14, 66,66% dos provadores atribuiram um grau de gostar

altamente satisfatorio, predominando a categoria gostar muito (48,33%).

5.2.1.5 Freqiiéncia de consumo de barras de cereais pelos provadores

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados de freqiiéncia de consumo de barras

de cereais pelos provadores.



TABELA 9 - Freqiiéncia de consumo de barras de cereais pelos provadores.

Freqiiéncia de

CONSUMO Numero de respostas %
Muito 21 35,00
Moderadamente 23 38,33
Pouco 9 15,00
Quase nao consome 7 11,67
TOTAL 60 100

Os resultados relativos a freqiiéncia de consumo mostraram tendéncia expressiva de
consumo do produto ja que 73,33% dos provadores consomem muito ou moderadamente
barras de cereais, enquanto que os provadores que consomem pouco ou quase nao

consomem representaram juntos 26,67%.

5.2.2 Aceitacao das formulacées quanto aos atributos aparéncia, cor, sabor, textura e

impressao geral através da escala hedonica

5.2.2.1 Avaliacio sensorial da aparéncia

Na Figura 4 estdo apresentados os resultados da freqiiéncia hedonica das notas por

amostra para o atributo aparéncia.



35

30

251

20

% respostas

FBE=formulacio basica
B8 F1=formulacdo 1
F2=formulagio 2

[}
[ul

&

Escala hedénica

FIGURA 4 - Freqiiéncia heddonica das notas para as amostras FB, F1 e F2 para o atributo
aparéncia.

Na avaliacdo da aceitacdo com relacdo ao atributo aparéncia, as amostras FB e F1
alcangaram maior freqiiéncia hedonica no nivel 8 da escala, correspondente a “gostei
muito”. Atingiram respectivamente, 33,3% e 25% de respostas. A amostra F2 obteve maior
percentual de respostas no nivel 7 da escala (“gostei moderadamente™) atingindo 28,3% de

respostas.

No entanto, a amostra F2 alcangou 76,63% das respostas na faixa de aceitacao da
escala (9 = “gostei muitissimo”- 6 = “gostei ligeiramente”), enquanto a amostra FB obteve
64,93% e a F1 73,3%.

5.2.2.2 Avaliac¢ao sensorial da cor

A Figura 5 apresenta os resultados da freqiiéncia hedonica das notas por amostra

para o atributo cor.
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FIGURA 5 - Freqiiéncia hedonica das notas para as amostras FB, F1 e F2 para o atributo
Cor.

Com relagdo a aceitagdo do atributo cor, todas as amostras atingiram o maior
percentual hedonico no nivel 8 da escala, correspondente a “gostei muito”. A amostra FB
obteve 30% de respostas nesse nivel da escala, a amostra F1 28,3% e a amostra F2 alcangou

0 maior percentual , 31,7%.

A amostra F2 obteve o maior percentual de respostas na faixa de aceitacdo da escala
(9 = “gostei muitissimo”- 6 = “gostei ligeiramente”) correspondente a 86,7% das respostas.

As amostras FB e F1 alcancaram 76,67% ¢ 73,3%, respectivamente.

Ramcharitar et al. (2006), observou maior preferéncia do biscoito sem adi¢cdo de
farinha de linhaca ao adicionado com farinha de linhaga em muffins, com relacdo ao
atributo cor. Supde-se que no presente estudo, a adi¢do de linhaca contribuiu para uma

maior aceitacdo da cor nas barras de cereais.



5.2.2.3 Avaliacio sensorial do sabor

Na Figura 6 estdo apresentados os resultados da freqiiéncia hedonica das notas por

amostra para o atributo sabor.

% respostas
=

FE=formulacio basica
BBE F1=formulagéo 1
F2=formulagio 2

Escala heddnica

FIGURA 6 - Freqiiéncia hedonica das notas para as amostras FB, F1 e F2 para o atributo

sabor.

Na aceita¢ao do sabor, as amostras FB e F1 alcangaram maior freqiiéncia hedonica
no nivel 8 da escala, correspondente a “gostei muito”, tendo a amostra FB atingido 26,7% e
a amostra F1 21,7% de respostas. A amostra F2 obteve maior freqiiéncia hedonica no nivel

7 da escala (“gostei moderadamente™) com 26,7% de respostas.

A amostra FB obteve 74,97% de respostas na faixa de aceitagdo da escala (9 =
“gostei muitissimo”- 6 = “gostei ligeiramente”), enquanto as amostras F1 e F2 alcancaram

61,73% e 68,33%, respectivamente.

Em estudo feito por Ramcharitar et al. (2006) com adi¢dao de 11,6% de farinha de
linhaca em muffins, o biscoito sem adigdo de semente de linhaca foi preferido pelos

provadores. Alpers & Sawyer-Morse (1996) enriqueceram cookies com percentuais altos de



farinha de linhaca (30% e 50%) e obtiveram a preferéncia dos provadores, em relagdo ao

controle sem adi¢ao de farinha de linhaca.

5.2.2.4 Avaliacao sensorial da textura

Na Figura 7 estdo apresentados os resultados da freqiiéncia hedonica das notas por

amostra para o atributo textura.
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FIGURA 7 - Freqiiéncia hedonica das notas para as amostras FB, F1 e F2 para o

atributo textura.

Na avaliagdo da aceitacdo da textura, a amostra F2 atingiu maior freqiiéncia
hedonica no nivel 8 (“gostei muito™) e 6 (“gostei ligeiramente”) da escala com 21,7% de
respostas em cada um. A amostra FB alcangou maior percentual de respostas no nivel 8
(“gostei muito”) da escala com 21,7% das respostas. A amostra F1 obteve maior freqiiéncia

hedonica no nivel 6 (“gostei ligeiramente”) da escala com 23,3% de respostas nesse nivel.

A amostra F2 obteve o maior percentual de respostas na faixa de aceita¢ao da escala
(71,7%) que vai do nivel 9 (="gostei muitissimo”) a 6 (="gostei ligeiramente”), seguida das

amostras F1 (64,93%) e FB (60%).



5.2.2.5 Avaliacio sensorial da impressao geral

A Figura 8 apresenta os resultados da freqiiéncia hedonica das notas por amostra

para impressao geral.
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FIGURA 8 - Freqiiéncia hedonica das notas para as amostras FB, F1 e F2 para a impressao

geral.

Com relagdo a impressao geral, as amostras FB e F1 alcancaram maior freqiiéncia
hedonica no nivel 8 da escala. A amostra FB obteve 29,3% de respostas nesse nivel e a
amostra F1 24,1%. A amostra F2 obteve maior freqiiéncia hedénica no nivel 7 (“gostei

moderadamente”) com 33,3% das respostas.

No entanto, a amostra F2 obteve o maior percentual de respostas na faixa de
aceitacdo da escala, com 81,6% das respostas nos niveis de 9 (= “gostei muitissimo”) e 6 (=
“gostei ligeiramente”), enquanto as amostras FB e F2 atingiram respectivamente 77,57% e

68,9% de respostas.

Os resultados das médias de aceitagdo dos atributos aparéncia, cor, sabor textura e

impressao geral sdo apresentados na Tabela 10.



TABELA 10 - Médias de aceitagdo das amostras de barras de cereais FB, F1 ¢ F2.

Atributos Amostras
FB F1 F2
Aparéncia 6,50% 6,72% 6,88*
Cor 6,67 6,73° 7,10°
Sabor 6,43* 5,80" 6,28"
Textura 6,122 5,95% 6,28%
Aceitagdo global 6,59° 6,14° 6,77

b - N N " ~ N N T .
“® Médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel

de 5% de significancia.

Nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre as médias de aceitacdo das

amostras em relagdo a aceitagao de cada um dos atributos avaliados.

Na avaliacdo da aceitacdo em relagdo ao atributo aparéncia, a amostra F2 obteve o
maior valor médio (6,88), correspondente a “gostei moderadamente”, seguida da amostra

F1 (6,72). Enquanto a amostra FB alcangou o menor valor médio (6,50).

A amostra F2 alcangou a maior média referente a aceitacdo da cor (7,10),
correspondente a ‘“gostei moderadamente”. Enquanto as amostras F1 e FB alcangaram

médias 6,73 e 6,67, respectivamente.

Na aceitagdo do sabor, a amostra FB atingiu maior valor médio (6,43) seguida das

amostras F2 (6,28) e F1 (5,80), respectivamente.

Na textura, o maior valor médio foi 6,28, obtida pela amostra F2, seguido da FB

(6,12) e da F1 que alcangou o menor valor médio (5,95).

No que se refere a aceitagao global, a amostra F2 obteve o maior valor médio de
aceita¢do, correspondente a 6,77 (“gostei moderadamente”). As amostras FB e F1

alcangaram médias respectivas, 6,59 e 6,14.



A amostra F2 obteve os maiores valores médios de aceitagdo nos atributos
aparéncia, cor, textura e na aceitacdo global. Enquanto a amostra FB obteve o maior valor

médio no atributo sabor.

5.2.3 Atributos mais e menos preferidos

A Figura 9 apresenta o resultado dos atributos mais preferidos da amostra FB e a

Figura 10 corresponde aos resultados dos atributos menos preferidos.
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FIGURA 9 - Atributos mais preferidos da amostra FB e percentuais de respostas.
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FIGURA 10 - Atributos menos preferidos da amostra FB e percentuais de respostas.

Referindo-se a amostra FB, os atributos mais preferidos foram aparéncia e sabor,

enquanto o menos preferido foi a cor.

As Figuras 11 e 12 apresentam os atributos mais e menos preferidos,

respectivamente, da amostra F1 e seus percentuais de respostas.
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FIGURA 11 - Atributos mais preferidos da amostra F1 e percentuais de respostas.
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FIGURA 12 - Atributos menos preferidos da amostra F1 e percentuais de respostas.

Em relagdo a amostra F1, o atributo mais preferido foi a aparéncia € o menos

preferido o sabor.

As Figuras 13 e 14 apresentam os atributos mais e menos preferidos e seus

percentuais de respostas para a amostra F2.
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FIGURA 13 - Atributos mais preferidos da amostra F2 e percentuais de respostas.
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FIGURA 14 - Atributos menos preferidos da amostra F2 e percentuais de respostas.

Os atributos cor, sabor e aparéncia foram os mais citados como mais preferidos da
amostra F2. A textura foi mais citada como atributo menos preferido. O sabor e a aparéncia

alcangaram maior percentual de citagdes como atributos mais preferidos.

O atributo aparéncia foi citado como atributo mais preferido nas amostras trés
amostras enquanto o sabor foi citado para duas delas. As amostras FB, F1 e F3 tiveram

como atributos menos preferidos, respectivamente, cor, sabor e textura.

5.2.4 Teste da escala relativa ao ideal

Os dados da freqliéncia de respostas para a intensidade de dogura na escala do ideal

sao mostrados na Figura 15.
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FIGURA 15 - Distribuigdo das notas da escala relativa ao ideal para as amostras (FB, F1 ¢

F2) com relacao a dogura.

Nenhuma das amostras avaliadas atingiu 70% de respostas no nivel da escala
correspondente ao “ideal” em nenhum dos atributos avaliados. A dogura da amostra FB
encontra-se “ligeiramente mais forte que o ideal” por ter atingido 18,3% de respostas nesse
nivel da escala. As amostras F1 e F2 tiveram a dogura avaliada como “ligeiramente menos
forte que o ideal”, por terem alcangado nesse nivel da escala 18,3% e 23,3% de respostas,

respectivamente.

Os dados da freqiiéncia de respostas para a intensidade do sabor de caju no teste da

escala relativa ao ideal sdo mostrados na Figura 16.
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FIGURA 16 - Distribuicao das notas da escala relativa ao ideal para as amostras (FB, F1 e

F2) com relacdo ao sabor de caju.

As amostras FB e F2 foram consideradas com sabor de caju “ligeiramente menos
forte que o ideal”, pois atingiram, respectivamente, 16,7% e 18,3% de respostas nesse nivel
da escala. A amostra F1 foi avaliada como tendo o sabor de caju “moderadamente menos

forte que o ideal” por ter alcancado 21,7% de respostas no nivel -2 da escala.

Os dados da freqiiéncia de respostas para a intensidade da crocancia no teste da

escala relativa ao ideal sdo mostrados na Figura 17.
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FIGURA 17 - Distribui¢@o das notas da escala relativa ao ideal para as amostras (FB, F1 ¢

F2) com relagdo a crocancia.

A crocancia das amostras FB e F2 foi considerada “ligeiramente mais forte que o
ideal”, tendo essas amostras alcangado 15% e 16,7% de respostas no nivel +1 da escala,
respectivamente. A amostra F1, teve sua crocancia avaliada como “muito mais forte que o
ideal”, obtendo nesse nivel da escala 13,3% das respostas.

5.2.5 Avalia¢ao da intencdo de compra

As respostas referentes a intencao de compra sdo apresentadas na Figura 18.
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FIGURA 18 - Atitude de compra dos provadores com relagdo as amostras avaliadas (FB,

F1 e F2).

A amostra FB obteve maior percentual de respostas (36,7%) no nivel 4 da escala,
correspondente a “provavelmente compraria”. As amostras F1 e F2 alcancaram maior
nimero de respostas no nivel 3 da escala “talvez comprasse, talvez ndo comprasse”, com
28,3% e 30,0% de respostas, respectivamente. A maior freqliéncia de respostas das
amostras F1 e F2 também foi no nivel 3, apresentando 28,3% e 30% de respostas neste
nivel, respectivamente. Pode-se observar que na avaliacdo da intencdo de compra a amostra

F2 obteve melhores resultados que a amostra F1.

5.3 Estudo da estabilidade das barras de cereais

5.3.1 Analises Microbioldgicas

A Tabela 11 mostra os resultados das analises microbiologicas realizadas nas trés
formulagdes de barras de cereais nos tempos estudados (zero, 60, 120 e 180 dias). A
realizagdo das andlises seguiu as diretrizes gerais da Resolugdo — RDC n° 12, de 02 de

janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do ministério da Saude. De



acordo com os resultados apresentados, as amostras se encontram dentro dos padrdes

microbiologicos estabelecidos pela referida Resolugao.

TABELA 11 — Analises microbiologicas das barras de cereais FB, F1 e F2 nos tempos

zero, 60, 120 e 180 dias ap0s fabricacao.

AMOSTRA BACILUS (UFC) SALMONELLA COLIFORMES A
35°C e 45°C

0 60 | 120 | 180 | 0 60 | 120 [ 180 | 0 | 60 | 120 | 180

FB <10*|<10%| <10 | <10*| Aus | Aus | Aus | Aus | <3 | <3 | <3 | <3

F1 <10?|<10*|<10*|<10*| Aus | Aus | Aus |Aus | <3 | <3 | <3 | <3

F2 <10*|<10*|<10*|<10*| Aus | Aus | Aus | Aus | <3 | <3 | <3 | <3

* Aus - Auséncia

5.3.2 Acidez

A medida de acidez

qualidade da matéria-prima,

¢ uma varidvel que estd intimamente relacionada com a

0 processamento e, principalmente, com as condi¢des de

conservagdao da gordura. Na tabela 12 estdo apresentados os resultados das andlises de

acidez feitas nas trés formulagdes de barras de cereais (FB, F1 e F2) nos tempos zero, 60,

120 e 180 dias.

TABELA 12 — Analises de acidez das barras de cereais FB, F1 e F2 nos tempos zero, 60,

120 e 180 dias.

Amostra Tempo
0 60 120 180
FB 2,82 A 2,70 "4 3,15 3,33
F1 1,97 * 2,25 2,60 %" 2,838
F2 2,574 2,37 4B 2,62 B 2,71 %

— Letras maitsculas iguais em uma mesma linha ndo apresentam diferenca

significativa ao nivel de 5% fixando a formulag¢do e comparando os tempos.

| Letras mintsculas iguais em uma mesma coluna ndo apresentam diferenca
significativa ao nivel de 5% fixando os tempos e comparando as formulagdes.



Nas andlises de acidez houve variacdo entre as formulagdes e os tempos. Apesar
dessa diferenca estatistica, os valores de acidez encontrados (1,97 a 3,33) apresentaram-se

menores que os valores encontrados por Freitas & Moretti, 2005 (6,03 a 9,83).

As formulacdes F1 e F2 apresentaram uma tendéncia de comportamento

semelhante.

5.3.2.1 Regressio no tempo para acidez

O modelo de regressdo foi ajustado para modelar o comportamento da acidez em

fun¢do do tempo, separadamente para cada formulag¢do. O tempo considerado apresenta-se

nos periodos 0, 60,120 e 180 dias (Figuras 19 e 20).

©  Acidez Formulago Basica ! 3
3.3 1 & Vvalores Ajustados
= Polinbmio 3° Grau
_ 2 (0]
3.2 Rjustado =0-769
®
Q
) —
g 3.1 Yee = 2,8233-0,01145X +0,0001967/ > — 0,00000065329 X >
(=]
G
830 0°
=}
é [¢]
2
L 29
S
< 2.8
[0]
2.7 7
o (o]
| | T T
0 50 100 150

Tempo (dias)

FIGURA 19 - Acidez na Formulagao Basica e modelo de regressao polinomial ajustado .



Observa-se que o Coeficiente de Determinagdo Ajustado R? = 0,7690. Isto indica
que o modelo supracitado ¢ bom, pois explica 76,90% da variabilidade total dos valores da

variavel Acidez observada na Formulacao basica nos Tempos Ty, Teo, T120 € Tisgo.
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FIGURA 20 - Acidez na Formulagao F1 e modelo de regressdo polinomial ajustado .
Observa-se que o Coeficiente de Determinagdo R* = 0,8528. Isto indica que o
modelo supracitado ¢ bom, pois explica 85,28% da variabilidade total dos valores da

variavel Acidez observada na Formulagdo F1 nos Tempos Ty, Teo, T120 € Tis0.

Nao houve efeito significativo da regressao no tempo, para a Formulacao F2.



5.3.3 Umidade

Os resultados de umidade estdo apresentados na Tabela 13 nos tempos zero, 60, 120

e 180 dias.

TABELA 13 — Umidade das formulagdes de barra de cereal FB, F1 e F2 nos tempos zero,
60, 120 e 180 dias.

Amostra Tempo
0 60 120 180
FB 4,68 A 5,84 5,05 P48 5,79 °°
F1 7,28 %A 6,54 6,96 ** 6,94 4
F2 6,38 °* 7,47 °A 6,43 6,44 4

— Letras maitsculas iguais em uma mesma linha ndo apresentam diferenca
significativa ao nivel de 5% fixando a formula¢do e comparando os tempos.

| Letras mintsculas iguais em uma mesma coluna ndo apresentam diferenca
significativa ao nivel de 5% fixando os tempos e comparando as formulagdes.

As formulagdes F1 e F2 apresentaram a mesma tendéncia de comportamento de

apresentar menores variagcdes ao longo do tempo.

Apesar das variagdes encontradas, observa-se que o maior resultado encontrado
(7,47) ¢ inferior aos resultados de umidade encontrados por Freitas & Moretti, 2005 (10,19
a 11,35%); Brito, 2004, (7,63%), Gutkoski, et al, 2007 (10,75 a 13,42%) e Freitas &
Moretti, 2006, (10,71%). Além disso, os resultados de umidade encontrados sdao inferiores
ao de outros produtos ndo pereciveis a base de cereais como exemplo macarrdo, biscoito e
farinha de trigo. A umidade méxima para farinha de trigo é 13% (ARAUJO, 2006); Silva et
al.,, 1998, encontrou umidade na faixa de 844 a 10,9% em biscoito tipo cookie;
SANTUCCI et al., 2003, encontrou umidade de 12 a 13,5% em macarrdo tipo tubo e
Casagrandi, 1999, encontrou umidade de 9,2 a 9,9 em macarrdo elaborado com farinha de

trigo adicionada de farinha de feijao-guandu.



5.3.3.1 Regressdo no tempo para umidade

O modelo de regressdo foi ajustado para modelar o comportamento da umidade em
funcdo do tempo, separadamente para cada Formulagdo. O tempo considerado se apresenta

nos periodos de 0, 60, 120, 180 dias (Figuras 21 e 22).
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FIGURA 21 - Umidade na Formulagdo Basica e modelo de regressao polinomial ajustado .

Nao houve efeito significativo da regressdo no tempo, para a Formulagado F1.
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FIGURA 22 - Umidade na Formulagdo F2 e modelo de regressdo polinomial ajustado .

5.3.4 Textura Instrumental

A textura ¢ sem duvida um importante dado da avaliacdo sensorial dos alimentos. A
textura € um atributo importante dos alimentos que afeta a aceitagdo. A Tabela 14 apresenta
os resultados das médias de textura das formulagdes de barra de cercais em relacdo ao

tempo.



TABELA 14 — Textura em Newtons das Formula¢des de barra de cercais FB, F1 ¢ F2 nos
tempos zero, 60, 120 e 180 dias.

Amostra Tempo
0 60 120 180
FB 215,22 198,52 ¢ 115,99 °F 58,21 *
F1 87,32 % 70,32 *AB 68,05 B 53,02 %
F2 114,56 *® 115,458 70,02 *4 72,97 *4

— Letras maitsculas iguais em uma mesma linha ndo apresentam diferenca
significativa ao nivel de 5% fixando a formulag¢do e comparando os tempos.

| Letras mintsculas iguais em uma mesma coluna ndo apresentam diferenca
significativa ao nivel de 5% fixando os tempos e comparando as formulagdes.

De acordo com os resultados das anélises de textura observa-se que a formulagao F1

foi a formulacdo que se manteve mais estavel.
5.3.4.1 Regressiao no tempo para textura
O modelo de regressdo foi ajustado para modelar o comportamento da textura em

funcdo do tempo, separadamente para cada Formulagdo. O tempo considerado se apresenta

nos periodos de 0, 60, 120, 180 dias (Figuras 23, 24 ¢ 25).
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FIGURA 23 - Valores de textura na Formulagdo Bésica observados, valores ajustados e

modelo polinomial do terceiro grau ajustado
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FIGURA 24 - Valores de textura na F1 observados, valores ajustados e modelo polinomial

do primeiro grau ajustado.
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FIGURA 25 - Valores observados, valores ajustados e modelo polinomial do terceiro grau

ajustado.



6. CONCLUSOES

e O processamento das formulagdes de barras de cereais de caju ameixa com

ingredientes funcionais foi tecnicamente satisfatorio;

e A adicdo de caju ameixa, flocos de arroz, aveia e linhaga promoveram um
incremento significativo no teor de fibra das formulagdes F1 e F2,
caracterizando o produto como barras de cereais de alto teor de fibra
podendo ser indicadas para individuos com constipacdo intestinal,

dislipidemias e para auxilio de dietas de redu¢do de peso corporal;

e As formulagdes F1 e F2 foram as mais estaveis com relagdo a acidez e
umidade durante o periodo de armazenamento (180 dias), sendo a

formulacao F1 mais estdvel no que se refere ao parametro textura;

e As trés formulagdes (FB, F1 e F2) apresentaram estabilidade microbioldgica

até o tempo 180 dias;

e Todas as formulagdes estudadas (FB, F1 e F2) apresentaram aceitacao
sensorial satisfatoria com relagdo aos atributos aparéncia, cor, sabor, textura
e impressao geral, com maiores freqiiéncias heddnicas entre os niveis 6, 7 €

29 ¢¢

8 (“gostei ligeiramente”, “gostei moderadamente” e “gostei muito”).

e A amostra F2 foi apresentou maior valor médio nos atributos aparéncia, cor,
textura e na aceitacdo global. Por outro lado, a amostra FB foi a que

apresentou maior valor médio no atributo sabor, seguida da amostra F2;



Nenhuma das amostras foi considerada ideal com relagdo aos atributos
dogura, sabor de caju e crocancia, fazendo-se necessaria uma otimizacao do

processamento para acentuagao destes atributos sensoriais;

Os provadores provavelmente comprariam a amostra FB e talvez

comprassem as amostras F1 e F2;

As barras de cereais estudadas sdo uma opg¢ao para diversos tipos de dietas,

incluindo dietas hipocaloricas, devido ao seu valor calérico;

Sugere-se que as barras de cereais F1 ¢ F2 processadas com ingredientes
funcionais se enquadram no conceito de alimento funcional, devido conter
bioativos nas respectivas formulagdes que contribuem para a manutencao da

saude.
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8. ANEXOS

FICHA PARA RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Nome:
Data: / /
Idade: anos

Grau de escolaridade: () Ensino Fundamental () Ensino Médio () Superior incompleto
() Superior completo

Estamos realizando um teste de aceitagdo de BARRAS DE CEREALIS para conhecermos a
opinido dos consumidores. Caso vocé concorde em participar deste teste, por favor,

preencha e assine a ficha abaixo:

1. Marque com um X na escala abaixo o
quanto vocé gosta de barras de cereais:
() gosto muitissimo

() gosto muito

() gosto moderadamente

() gosto ligeiramente

3. Indique se vocé estad fazendo alguma dieta
especial:

() diabetes ( ) baixa caloria

() dieta ndo especifica

() baixo teor de sal

() outra:

2. Indique a freqiiéncia com que vocé
consome barras de cereais:

() consumo muito (3 vezes por semana)
() consumo moderadamente (1 vez por
semana)

() consumo pouco (menos de 3 vezes por
més)

() quase ndo consumo (menos de 1 vez
a0 mes)

4. Indique se vocé tem algum tipo de
problema (alergia, desconforto, ndo gosta,
etc) de algum dos seguintes alimentos e
especifique quais.

( )mel ( )leite ( ) lecitina de soja
( )soja ( )glaten (
Joutros:

OBS.: Vocé nao deve assinar a ficha e nem fazer o teste se tiver marcado alguma opg¢ao no

item 4 desta ficha.

EU SOU VOLUNTARIO PARA REALIZAR O TESTE DE DEGUSTACAO COM

BARRAS DE CEREAIS!

Assinatura;

FIGURA 2 - Ficha para recrutamento de provador




ANALISE SENSORIAL DE BARRA DE CEREAIS
APOS RESPONDER TODAS AS QUESTOES A RESPEITO DE UMA AMOSTRA, PASSE PARA A AMOSTRA
SEGUINTE
1) Avalie as amostras codificadas, uma por vez, ¢ indique, utilizando os valores da escala abaixo,0 quanto
vocé gostou ou desgostou dos atributos abaixo relacionados, em cada uma delas.

. gostei muitissimo

. gostei muito

. gostei moderadamente

. gostei ligeiramente

. hem gostei nem desgostei
. desgostei ligeiramente

. desgostei moderadamente
. desgostei muito

. desgostei muitissimo

PNWAMOOITO N 0O

DE UM MODO
APARENCIA COR SABOR TEXTURA GERAL
Codigo da amostra:
Codigo da amostra:
Codigo da amostra:
2) Diga 0 que vocé mais gostou e menos gostou, de um modo geral, em cada uma das
amostras.

Codigos da amostras:>

Mais gostou

Menos gostou

3) Prove as amostras codificadas e indique, utilizando a escala a seguir, 0_quio ideal estdo os atributos
citados.
SABOR

. extremamente + forte que o ideal COR DE CAJU CROCANCIA

. muito + forte que o ideal o o
. moderadamente + forte que o ideal Codigo da amostra:
. ligeiramente + forte que o ideal
ideal Cobdigo da amostra:
. ligeiramente - forte que o ideal o
. Moderadamente - forte que o ideal Codigo da amostra:
. Muito - forte que o ideal

. extremamente - forte que o ideal

PNWAUION®O

4) Agora, baseado em sua impressdo geral, marque com um X na escala abaixo, o grau de certeza com que
vocé compraria ou ndo compraria cada uma das amostras, caso estivessem a venda.

Codigo da amostra: Codigo da amostra: Codigo da amostra:
() Certamente compraria () Certamente compraria () Certamente compraria
() Provavelmente compraria () Provavelmente compraria () Provavelmente compraria
( )Talvez comprasse talvez ndo () Talvez comprasse talvez ndo () Talvez comprasse talvez ndo
() Provavelmente ndo compraria () Provavelmente ndo compraria () Provavelmente ndo compraria
() Certamente ndo compraria () Certamente ndo compraria () Certamente ndo compraria

OBRIGADA PELA PARTICIPACAO!!!

FIGURA 3 - Ficha para avalia¢do sensorial das amostras.
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