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RESUMO

O surgimento da revolugdo industrial trouxe mudancas no estilo de vida humana,
abrindo espaco ao sedentarismo e reduzindo gradativamente o consumo de fibras na dieta,
com consumo de alimentos cada vez mais processados. As fibras sdo consideradas nutrientes
que embora ndo se incorporam ao organismo, promovem efeitos benéficos para salde,
podendo retardar o estabelecimento de doengas cronico-degenerativas e melhorando a
qualidade de vida das pessoas. As fibras podem ser classificadas em funcdo do papel que elas
cumprem sendo que as fibras solGveis sdo capazes de diminuir o colesterol sanguineo,
melhorar tolerancia a glicose e controlar o diabetes tipo 2; as fibras insollveis sdo capazes de
aumentar o bolo fecal e tornar eliminagdo mais rapida e facil, além de retardar a absorcéo de
glicose e a hidrolise do amido. As barras de cereais podem ser consideradas alimentos
adequados para uma refeicdo pratica e rapida podendo aliar baixa quantidade de calorias e
gorduras e elevado teor de fibras. Com base no exposto, o presente trabalho teve como
objetivo desenvolver formulagdes de barras de cereais com alto teor de fibras, elaborando-se
trés formulagdes de barras de cereais com diferentes concentracbes de fibras. Foram
determinados o valor caldrico, a composicao centesimal e realizadas analises microbioldgicas
para bolores e leveduras de cada produto desenvolvido. Os testes sensoriais realizados foram
através do teste afetivo de aceitabilidade para os atributos aparéncia, aroma, textura, sabor,
impressdo global do produto e intencdo de compra. Os resultados obtidos em relacdo a
composicdo centesimal foram: umidade 11,1% (m/m) a 12,2% (m/m); cinzas 1,3% (m/m) a
2,3 % (m/m); lipideos 4,4% (m/m) a 6,0% (m/m); proteinas 4,2% (m/m) a 6,0% (m/m); fibra
alimentar 12,7% (m/m) a 15,1% (m/m); carboidratos 58,3% (m/m) a 64,5% (m/m). O valor
energético de cada barra (25g) foi de 78,4 a 82,2 Kcal. Em relagdo a presenca de fungos e
leveduras todos os valores encontrados mostraram-se de acordo com os padrdes previstos pela
legislacdo vigente. Para o teste de aceita¢do participaram 44 individuos e cada um avaliou 0s
trés tipos de barras de cereais, sendo barra de cereal com 15,1% (m/m) de fibras, barra de
cereal com 13,8% (m/m) de fibras e barra de cereal com 12,7% (m/m) de fibras e os
resultados interpretados empregando-se o teste estatistico de Friedman e graficos box-plot.
Pelos dados obtidos as amostras ndo apresentaram diferencgas significativas nos atributos
avaliados. Os resultados permitiram concluir que as barras de cereais (C150, C135, C105) de
alto teor de fibras desenvolvidas nesta pesquisa podem ser caracterizadas como produtos pré-
bioticos de baixo valor caldrico (light) e funcionais. Em relacdo as andlises sensoriais,

demonstraram satisfatoria aceitacdo quanto aos atributos avaliados no teste afetivo de



aceitabilidade, concluindo que ha possibilidade do desenvolvimento de produtos funcionais
com boa aceitacdo, interessante ao mercado e a salde das pessoas.

Palavras-chave: Barras de cereais. Fibras. Andalise Centesimal. Teste afetivo de aceitabilidade.



ABSTRACT

The rise of industrial revolution brought changes in human lifestyle, making room to
sedentary lifestyle and reducing gradually fiber intake in the diet, with increasingly
consumption of processed food. Fibers are considered nutrients that although do not
incorporate in the organism; promote beneficial health effects, and may delay the onset of
chronicle-degenerative diseases and improve people’s life. Fibers can be classified according
to the role that they fulfill been that the soluble fiber is able to lower blood cholesterol,
improve glucose tolerance and control diabetes type2; insoluble fibers are able to increase
fecal cake and make the elimination quick and easy, and also slow glucose absorption and
starch hydrolysis. Cereal bars can be considered food for a practical and quick meal that can
combine low amount of calories and fat and high fiber levels. Based on the above, the present
study aimed to develop cereal bar formulations with high fiber levels, elaborating three cereal
bar formulations with different fiber concentrations. It was determined the calorie value, the
centesimal composition and microbiological analysis was performed for yeast and mold for
each developed product. Sensorial tests were done through the affective test of acceptability
for the following attributes appearance, aroma, texture, flavor, global impression of the
product and purchase intention. The obtained results in relation to the centesimal composition
were: humidity 11,1% (w/w) to 12,2% (w/w); ashes 1,3% (w/w) to 2,3 % (w/w); lipids 4,4%
(w/w) to 6,0% (w/w); proteins 4,2% (w/w) to 6,0% (w/w); dietary fiber 12,7% (w/w) to
15.1% (w/w); carbohydrates 58,3% (w/w) to 64,5% (w/w). The energy value of each bar
(259) was 78,4 to 82,2 Kcal. Regarding the presence of fungi and yeasts all the values
encountered meet the standards required in current legislation. For the acceptance test 44
people participated and each one evaluated the three types of cereal bar, been cereal bar with
15,1% (w/w) of fibers, with 13,8% (w/w) of fibers and with 12,7% (w/w) of fibers and
interpreted using Friedman statistical test and box-plot graphics. From the data collected the
samples did not show significantly differences in the evaluated attributes. The results allow us
to conclude that cereal bars with high level of fibers developed in this research can be
categorized as pre-biotic products with low caloric value (light) and functional. Regarding the
sensorial analysis, those show satisfactory acceptance related to the attributes evaluated in the
affective acceptance test, concluding that there is possibility of developing functional

products with good acceptance, interesting to the market and to people”s health.

Key words: Cereal Bars. Fibers. Centesimal Analysis. Affective Acceptance Test.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo é essencial para todo ser vivo, uma vez que, fornece os nutrientes
necessarios ao funcionamento dos organismos. A historia da alimentacdo humana, assim,
como a propria trajetoria do homem apresenta muitos mistérios. Acredita-se, no entanto, que
0 homem teria como primeiros alimentos, frutas, folhas, sementes e raizes. Os primeiros seres
humanos, em sua maioria, provavelmente, consumiam dietas predominantemente a base de
plantas, com alto teor de fibras e indice glicémico baixo. Com o inicio da agricultura ocorre
uma mudanca na civilizagdo com o ser humano produzindo seu proprio alimento. O
surgimento da revolucdo industrial promove uma dramética mudanca no estilo de vida
humana abrindo espaco ao sedentarismo e reduzindo gradativamente o consumo de fibras na
dieta, levando as pessoas a consumirem alimentos cada vez mais processados (KENDALL et
al., 2010). A evolucdo continua do Homo sapiens processada por longos periodos desde
entdo, vem refletindo sobre sua vida com consequentes mudancas de habitos alimentares
(BOARETTO, 2009).

As fibras sdo nutrientes que ndo se incorporam ao organismo, porém cumprem uma
funcdo de nutricdo, promovendo efeitos benéficos para saude, podendo retardar o
estabelecimento de doencas cronico-degenerativas e melhorando a qualidade de vida das
pessoas (GALISA et al., 2007). As propriedades fisico-quimicas das fracdes das fibras
alimentares produzem diferentes efeitos fisioldégicos no organismo. As fibras alimentares tém
como caracteristicas comuns, ndo serem digeridas no intestino delgado e serem fermentadas
no intestino grosso. Dependendo de suas propriedades fisico-quimicas podem afetar, quando
passam pelo trato digestorio, o metabolismo de certos nutrientes, proporcionando a regulacéo
de mecanismos desencadeadores de algumas doencas (MIRA et al., 2009).

A demanda por alimentos nutritivos e seguros apresenta um crescimento mundial e, a
ingestdo de alimentos balanceados é a maneira correta de prevenir problemas de salde, como
obesidade, diabetes, desnutricdo, cardiopatias, cancer, obesidade entre outros, que tém
origem, em grande parte, nos erros alimentares (GUTKOSKI et al., 2007).

Contudo, os habitos alimentares de uma populacdo ultrapassam a necessidade de
nutricdo e seguranca alimentar, tendo também importancia os aspectos culturais. Assim, a
conquista de consumidores por parte da inddstria de alimentos se faz através de estratégias de
segmentacdo do mercado, adequando-se, de modo a atender os anseios de grupos especificos.

Os consumidores, cada vez mais exigentes, ndo se limitam as propriedades organolépticas dos
14



alimentos, atentam-se também aos teores de colesterol, gorduras, calorias, agucares, sédio, e
fibras além dos valores agregados como embalagem, adi¢do de vitaminas no produto e até
mesmo o formato que ele se apresenta. Estes fatos tém promovido, por parte das industrias de
alimentos, o desenvolvimento de alimentos mais saudaveis com adequadas propriedades
sensoriais de forma a serem aceitos pelo consumidor (DRESCH; ANDRADE, 2010).

Neste sentido, as barras de cereais, sdo uma alternativa viavel como alimento rico em
fibras. As barras de cereais sdo produtos atraentes para 0s consumidores que buscam
alimentacdo equilibrada e saudavel, podendo aliar-se a alimentacdo rica em fibras e

carboidratos com baixa quantidade de calorias e gorduras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fibras alimentares

A definicdo do termo fibra alimentar foi inicialmente estabelecida por Hipsley em
1953. A partir de entdo, o conceito de fibra alimentar tem sido modificado, significativamente
nos ultimos anos, em fungédo dos diferente estudos realizados, considerando entre outros, 0s
aspectos de sua origem e os impactos da fibra sobre o metabolismo humano. No entanto, ndo
existe uma definigdo aceita universalmente de fibra alimentar (ACC Report, 2001; MENDES,
2011).

De acordo com recentes definicdes, a fibra alimentar consiste em polimeros de
carboidratos e em polissacarideos ndo-amilaceos que sdo, fundamentalmente, componentes da
parede celular das plantas. As fibras sdo resistentes a digestdo e absor¢do no intestino delgado
de humanos, com fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso. Estes polimeros
abragem celulose, hemiceluloses, hemiglicanos e pectinas, além de outros polissacarideos
oriundo de vegetais e de algas, como as gomas e mucilagens. Outros componentes que podem
ser compreendidos neste tipo de substancias sdo os oligossacarideos ndo-digeriveis, como a
inulina, amido resistente e a lignina. Outras definicbes consideram também como
constituintes das fibras alimentares outros carboidratos que atravessam o intestino delgado
sem sofrer qualquer tipo de alteracdo, como maltodextrinas resistentes, frutooligossacarideos
e galactooligossacarideos, e ainda as celuloses fisioldgicas modificadas e polimeros de
carboidratos sintetizados, como a polidextrose (CATALANI et al., 2003; MENDES, 2011).

As fibras podem ser classificadas em funcdo do papel que cumprem nos vegetais em
dois grandes grupos, sendo considerados como polissacarideos estruturais a celulose e outros
polissacarideos ndo amilaceos como a lignina. A Unica caracteristica em comum entre estes
polissacarideos é que eles ndo séo digeriveis, 0 que € o principal critério para que sejam
considerados como componentes da fibra alimentar (MORAES; COLLA, 2006;
DAMODARAM et al., 2010).

Outra classificacdo é determinada com base na sua estrutura quimica bésica e esta
ligada diretamente a sua atividade fisiologica, sendo classificada em dois grupos distintos:
fibras soltveis e fibras insoliveis (MORAES; COLLA, 2006; MIRA et al., 2009;
DAMODARAN et al., 2010). Além das atividades fisioldgicas distintas, a natureza soltvel e

insoluvel das fibras alimentares envolve diferencas em suas funcionalidades tecnolégicas.
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As fibras solUveis sdo as pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses
encontradas nos legumes, aveia, leguminosas e frutas (ELLEUCH et al., 2011).

As fibras sollveis sdo capazes de diminuir o colesterol sanguineo, havendo duas
hipdteses a respeito desta atividade. Uma teoria indica que seria pela capacidade em aumentar
a excrecdo de &cidos biliares, fazendo com que o figado remova colesterol do sangue para
sintese de novos acidos e sais biliares. Sugere-se ainda que seja através da formacgdo do
propionato (produto originado de fermentacdo das fibras sollveis) que inibe a sintese hepatica
do colesterol (RIQUE et al., 2002). As fibras alimentares sollveis sdo responsaveis pelo
aumento da viscosidade do contetdo intestinal e reducdo do colesterol plasmatico (MATTOS;
MARTINS, 2000).

Além disto, outros beneficios estdo relacionados a ingestdo das fibras solGveis como a
reducdo nas concentracGes séricas do colesterol da Low-Density Lipoprotein (LDL), melhor
tolerancia a glicose e o controle do diabetes tipo 2 (RIQUE et al., 2002). Em comparagdo com
as fibras insollveis, a fracdo solivel demonstra maior capacidade de viscosidade, habilidade
para formacdo de géis e/ou atuar como emulsificantes sem modificar textura ou sabor, sendo
mais facil sua incorporacdo nos produtos alimenticios e bebidas (ELLEUCH et al., 2011).

As fibras insollveis sdo lignina, celulose, algumas hemiceluloses e mucilagens,
presentes nos derivados de grdos inteiros, como os farelos, e também nas hortalicas
(CATALANI et al., 2003; ELLEUCH et al., 2011).

As fibras insolUveis sdo caracterizadas pela sua capacidade de aumentar o bolo fecal e
o0 transito intestinal e tornam a eliminacdo fecal mais facil e rapida (MATTOS; MARTINS,
2000). Além disso, retardam a absorc¢do de glicose e a hidrélise do amido (CATALANI et al.,
2003).

No Quadro 1 estdo, resumidamente descritas, as fontes e as funcbes das fibras

alimentares considerando sua classificacdo em fibras soluveis e insolaveis.
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Quadro 1. Tipos, fontes e principais fungdes das fibras alimentares

Classificacao Tipos Fontes Funcao
Pectina, gomas, | Frutas, verduras, | -Retardo na absorcdo da
mucilagem, aveia, cevada, | glicose;
betaglucana, e | leguminosas (feijdo, | -Reducdo no tempo de
Fibras sollveis | algumas lentilha, soja, grdo | esvaziamento gastrico

hemiceluloses

de bico)

(sensacdo de saciedade);
-Diminuigdo dos niveis de
colesterol sanguineo;

- Protecdo contra cancer de

intestino.

Fibras

insolUveis

Lignina, celulose e
algumas

hemiceluloses.

Verduras, farelo de
trigo, cereais

integrais.

- Aumento do bolo fecal;

-Estimulo ao bom
funcionamento intestinal
(aceleragdo  no  transito

intestinal);
- Prevencdo da constipacdo

intestinal.

Fonte: CHIMOFF, 2008.
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2.1.1 Beneficios advindos pelo consumo de fibras

Sabe-se que a partir do consumo diario recomendado, as fibras promovem beneficios
fisioldgicos aos seres humanos (CATALANI et al., 2003). Além disto, resultados divulgados
em estudos cientificos mostram a agdo benefica desta classe de substancias no organismo e
sua relacdo entre seu consumo em quantidades adequadas e prevencgéo de doengas (SILVA et
al., 2012). As fibras alimentares possuem caracteristicas fisico-quimicas préprias que
promovem acdes locais e sistémicas no organismo. A capacidade de retencdo de agua, de
promover fermentacdo, de apresentar viscosidade e capacidade de adsorcdo de diversas
substancias, entre outras, sdo responsaveis por implicacdes metabdlicas (efeitos sistémicos)
bem como no trato gastrointestinal (efeitos locais) ( BERNAUD; RODRIGUES, 2013). Além
disto, as fibras fornecem volume a dieta, de modo que os alimentos ricos em fibras
proporcionam saciedade sem contribuir significativamente com calorias (DAMODARAN et
al., 2010).

No entanto, apesar das inUmeras vantagens advindas do consumo de alimentos ricos
em fibras King et al. (2012) relataram que a ingestao de fibras pela populacédo, de modo geral,
ndo atinge os niveis ideais recomendados. Fatores culturais e sociais sdo responsabilizados
pelo reduzido consumo de fibras, havendo necessidade de novas estratégias clinicas e
programas de saude para melhorar a utilizacdo e a divulgacdo de informacdes sobre as fibras
alimentares.

H& muitas explicagdes que justificam o consumo inadequado de fibras, como o alto
consumo de aclcares com elevado valor energetico, alimentos industrializados sem fibras e
percepcao inadequada de alimentos ricos ou pobres em fibras (KING et al., 2012). Moraes e
Colla (2006) relataram que a modificacdo dos padrdes de vida da sociedade tem levado
pessoas a maus habitos alimentares e a alta incidéncia de doencas.

Em estudo publicado por Neltzling et al. (2007) foi identificado que 83% da
populagéo jovem consome dieta pobre em fibras e 36% consome dieta rica em gorduras.
Portanto, se faz necessario o incentivo para consumo e o desenvolvimento de produtos ricos
em fibras alimentares.

A American Heart Association enfatizou o consumo de vegetais, frutas e gréos
integrais, confirmando a importancia das fibras alimentares, antioxidantes e outras substancias
na prevencdo de controle da Doenca Coronariana Vascular (DCV). Os principais beneficios
relacionados ao consumo de alimentos ricos em fibras alimentares estdo alicercados na
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capacidade destas substancias em promover queda nos teores sanguineos do colesterol LDL e
aumentar a tolerancia a ingestao de agucares, entre outras funcdes (RIQUE et al., 2002).

As fibras alimentares podem ajudar ainda a regular o apetite no tratamento para
obesidade, pois alimentos ricos em fibras requerem maior mastigacdo, mais esforco, enviam
sinais de saciedade ao cérebro, absorvem grande quantidade de agua e promovem distensdo
no estdbmago com sensacdo de plenitude e esvaziamento gastrico retardado (KRISTENSEN;
JENSEN,2010). Carvalho et al. (2006) publicaram estudo que corroboram com esta
afirmacdo, demonstrando que dietas com baixo teor de fibras tem maior associacdo com a
obesidade que com a constipagéo intestinal.

O consumo de fibras adequado também esta relacionado com a menor incidéncia de
cancer, principalmente o cancer colorretal, existindo varias hipoteses para tal afirmacéo.
Acredita-se que os principais mecanismos de prevencdo de cancer colorretal estdo associados
a producdo de AGCC (&cidos graxo de cadeia curta) e a acidificacdo do ceco ( primeira parte
do intestino grosso) pela fermentagdo das fibras pela flora bacterina. A fementacdo também
age pela producéo de &cidos volateis que contribuem com a diminui¢do do pH, além do acido
butirico produzido ser capaz de inibir o crescimento e a proliferacdo de células cancerigenas.
A exposicgdo prolongada das fezes com mucosa também pode aumentar a exposi¢do a fatores
cancerigenos (MACEDO; SCHMOURLO; VIANA, 2012)

Destaca-se também o papel das fibras alimentares na reducdo do risco de cancer de
mama, sugerindo que o aumento do consumo de fibras, ou seja, frutas, vegetais e grdos
integrais, podem reduzir o risco deste tipo de cancer. Inameros mecanismos de acdo tém sido
sugeridos, sendo o mais destacado o que envolve a reducdo de estrogénios bioativos no
sangue. Neste sentido, dietas ricas em fibras estdo sendo associadas a alteragdo da flora
coldnica, atuando na regulacdo da recirculacdo enterohepética de estrogénios, de tal forma
gue a quantidade de estrogénio excretado é aumentada. Contudo, estas teorias necessitam de
estudos mais aprofundados (PADILHA; PINHEIRO, 2004).

Outras doencas do trato gastrointestinal como o0 megacdlon e a diverticulose tambem
tem como causa o consumo reduzido de fibras (MACEDO; SCHMOURLO; VIANA, 2012).

Resumidamente, o Quadro 2 apresenta a acdo das fibras no organismo humano e os

principais mecanismos de acdo ligados a prevencéo de doencas.
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Quadro 2. Acdo das fibras no organismo humano e mecanismos de acdo na prevencao de

doengas
Atuacao Funcao Mecanismos de acao

Fibras e | Retardo na absorcdo da | -Retencdo de liquidos causada pela fibra

diabetes glicose; solavel no intestino, diminuindo
acessibilidade da enzima pancreatica pelo
aumento da viscosidade do quimo e
reduzindo a difusdo da glicose pelo
enterdcito.

Fibras e | Reducdo no tempo de | -Retencdo hidrica, promovendo plenitude

obesidade esvaziamento gastrico gastrica, retardo no esvaziamento e maior
saciedade.

Fibras e | Diminuicdo dos niveis de | -Aumento da capacidade de producdo de

diminuicdo do | colesterol sanguineo; acidos biliares e /ou através da producéo de

colesterol AGCC (4cidos graxos de cadeia curta),
altamente  absorviveis pelo intestino
modificando o metabolismo de lipidios e
dos carboidratos.

Fibras e a| Protecdo contra cancer de | -Desenvolvimento da flora bacteriana

prevencdo  do | intestino. benéfica, inibindo o crescimento de

cancer bactérias patogénicas, aumentando sistema
imunologico, prevenindo as infecgOes
gastrointestinais e o cancer de colon.
-Fermentacdo com produgédo de AGCC e
modificacdo de pH.

Fonte: CATALANI, 2003
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2.2 Alimentos funcionais

O termo alimentos funcionais foi introduzido no Japdo em meados dos anos 80 e,
referia-se a alimentos processados, contendo ingredientes que auxiliam funcdes especificas do
corpo além de serem nutritivos (MORAES; COLLA, 2006).

Considera-se que alimentos funcionais sdo aqueles que além de fornecer a nutricéo
basica, promovem a saude (OLIVEIRA et al., 2002). Segundo Pacheco e Sgarbieri (2013)
alimento funcional é aquele semelhante em aparéncia ao alimento convencional, consumido
como parte da alimentacdo normal, capaz de produzir efeitos metab6licos ou fisiolgicos
desejaveis na manutencdo da satde. Adicionalmente as suas fung¢fes nutricionais como fonte
de energia e de substrato para a formacdo de células e tecidos, possui, em sua composic¢ao,
uma ou mais substancias capazes de agir no sentido de modular os processos metabdlicos,
melhorando as condicBes de salde, promovendo o bem-estar das pessoas e prevenindo o
aparecimento precoce de doengas degenerativas, que levam a uma diminuigdo da longevidade.
Os alimentos funcionais se caracterizam por oferecer varios beneficios a saude, além do valor
nutritivo inerente a sua composicado quimica, podendo desempenhar um papel potencialmente
benéfico na reducdo do risco de doencas nao transmissiveis (OLIVEIRA et al., 2002;
MORAES; COLLA, 2006).

Segundo Moraes e Colla (2006), os alimentos funcionais apresentam como principais
caracteristicas:

a) serem alimentos convencionais e consumidos na dieta normal/usual;

b) serem compostos por componentes naturais, algumas vezes, em elevada concentragdo ou
presentes em alimentos que normalmente n&o os supririam;

c) apresentarem efeitos positivos, além do valor basico nutritivo, que podem aumentar o bem-
estar e a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia de doencas, promovendo beneficios a saude;
d) apresentarem embasamento cientifico relacionado a propriedade funcional;

e) podem ser alimentos naturais ou alimentos no qual um componente tenha sido removido;

g) podem ser alimentos no qual a natureza e/ou a bioatividade de um ou mais componentes
tenha sido modificada.

As fibras alimentares podem ser utilizadas no enriquecimento de produtos ou como
ingrediente, pois € constituida de polissacarideos, lignina, oligossacarideos resistentes e
amido resistente, entre outros, que tem diferentes propriedades fisico-quimicas e podem
contribuir para a saude das pessoas. Além das propriedades fisioldgicas favoraveis, as fibras
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permitem indmeras aplicacbes na industria de alimentos, substituindo gordura ou atuando
como agente estabilizante, espessante e emulsificante. Assim, podem ser incluidas na
producdo de diferentes produtos como bebidas, sopas, molhos, sobremesas, derivados de leite,
biscoitos, massas e paes e diferentes produtos a base de cereais, como as barras de cereais
(GIUNTINI et al., 2003), contribuindo na obtencdo de um produto funcional.

As barras de cereais representam uma alternativa de complemento alimentar a base de
carboidratos, proteinas e fibras. Sdo um meio préatico e conveniente de ingerir nutrientes, além
de serem faceis de encontrar e carregar. A associacdo entre barras de cereais e alimentos
saudaveis € uma tendéncia no setor de alimentos em funcdo da preocupagdo crescente com

alimentacdo saudavel pela populagdo (PEUCKERT et al., 2010).

2.3 Barras de cereais

A busca por uma alimentacdo mais saudavel esta crescendo em todo o mundo. A
ingestdo de alimentos balanceados é a maneira correta de evitar ou mesmo corrigir problemas
de salde, como obesidade, diabetes, desnutri¢do, cardiopatias, entre outros que tém origem,
em grande parte, nos erros alimentares.

As barras de cereais sdo classificadas como “snacks”, que s@o definidos como
pequenas refeicBes, leves ou substanciais. O consumo desse tipo de alimento apresenta
crescimento constante devido a sua praticidade que, com a mudanca no estilo de vida da
populacdo, se tornou uma caracteristica importante para a escolha de um alimento
(CORDOVA, 2012).

A barra de cereais é consumida por diferentes tipos de pessoas atraidas por apelos
como “ingredientes naturais” e “satde”, podendo ser considerada alimento funcional, no
entanto, o consumo e a aceitagdo sdo também decorrentes de sabor e valor nutricional
(FREITAS, 2005; PASQUALOTO, 2009).

As barras de cereais sdo obtidas da mistura ou combinacao de trés ou mais substancias
alimentares com valores nutritivos e sabores especificos. As barras de cereais sdo produzidas
nas mais variadas combinagdes de ingredientes empregando, principalmente, frutas e cereais.
Ao ser acrescentado um agente ligante, confere-se textura adequada ao produto, que €

embalado e comercializado em porgdes individuais.
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Os principais aspectos considerados na elaboracdo desse produto incluem a escolha do
cereal, a selecdo do carboidrato apropriado (de forma a manter o equilibrio entre o sabor e a
vida de prateleira), o enriqguecimento com varios nutrientes e, finalmente, sua estabilidade no
processamento (GUTKOSKI et al., 2007). Em funcdo destas exigéncias, diversos sdo 0S
componentes utilizados na preparacdo de barras de cereais, podendo-se citar a aveia, soja,
flocos de arroz, nozes e castanhas, frutas diversas, entre outros.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as barras de cereais
sdo classificadas como cereais processados (BRASIL, 2005), sendo que, especificamente,

designa-se como:

Cereais processados: sdo os produtos obtidos a partir de cereais laminados,
cilindrados, rolados, inflados, flocados, extrudados, pré-cozidos e ou por outros
processos tecnoldgicos considerados seguros para producdo de alimentos, podendo
conter outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o0s produtos. Podem

apresentar cobertura, formato e textura diversos (BRASIL, 2005).

No Brasil, a primeira barra de cereais foi langcada em 1992, no entanto, ndo foi bem
aceita pelo consumidor. Somente, alguns anos mais tarde, as barras de cereais foram
ganhando espaco, chegando a um crescimento de 25% ao ano (TORRES, 2009). Nos dias de
hoje, as barras de cereais encontradas no mercado varejista sdo largamente consumidas por
serem consideradas alternativas de lanche saudavel e pratico.

O mercado de barras de cereais e alimentos associados a produtos saudaveis apresenta
crescimento constante, levando a inddstria a diversificar a variedade de sabores e atributos,
como produtos fortificado com nutrientes; produtos desenvolvidos para um nicho de
populacdo especifica ou ainda com novas caracteristicas que tragam beneficios para sadde
(SAMPAIO et al.,, 2009). O numero de consumidores de produtos saudaveis, naturais e
convenientes aumenta, o mercado melhora e modifica as formulagdes para tornar os “snack
foods” uma composic¢éo nutritiva ( WATERHOUSE et al., 2010).

24



2.3.1 Principais ingredientes das barras de cereais

Vaérios sdo os ingredientes empregados na elaboracéo de barras de cereais, podendo-se
destacar a aveia, a soja, os flocos de arroz, os flocos de milho, os flocos de cevada, os
edulcorantes naturais ou artificiais, a gordura ou 6leo vegetal, as frutas secas diversas, as
sementes oleaginosas, o0 sal, estabilizantes, os aromatizantes e a cobertura de chocolate, dentre
outros. Os componentes da formulacdo das barras de cereais, evidentemente, sdo alterados
dependendo da composi¢do de cada marca e do sabor. Pode-se considerar, de modo geral, que
0 processo de fabricar uma barra de cereal, envolve as proporgdes entre 0s grupos de
ingredientes de 20-60% de gréos integrais do grupo da aveia, trigo, flocos de trigo, cevada,
flocos de cevada com casca, sorgo e milho, 35-60% de aglutinante, incluindo composi¢des
diversas de carboidratos que podem conter suco de cana, xarope de arroz integral, caramelo,
oligofrutose, inulina e misturas dos mesmos, e 5-40% de compostos de revestimento podendo
abranger gordura, carboidratos, flavorizantes e fibras. Os compostos de revestimento podem
ser misturados com o material aglutinante, sendo aplicados sobre a barra de cereal como
forma de melhorar o sabor, evitar o ressecamento e para ajudar a manter a vida de prateleira
das barras de cereais (TORRES, 2009).

Cabe destacar que a introducdo de um ingrediente numa formulacdo pode causar
interagBes com outros componentes e influenciar as caracteristicas fisicas e sensoriais do
produto final (GARCIA et al., 2012). Assim, cada ingrediente deve ser avaliado em relacdo as
suas caracteristicas nutricionais, sensoriais e funcionais antes da incorporacdo em uma

formulacdo alimenticia.

2.3.1.1 Aveia (Avena sativa L.)

Um dos principais ingredientes das barras de cereais € a aveia (Avena sativa L.), que é
um cereal de alta qualidade nutricional, rico em proteinas, acido oléico e linoléico, e
vitaminas (SAMPAIOQ, 2009). A aveia € uma graminea que possui safra anual pertencente ao
género Avena, que compreende a varias espécies existentes em quase todos os continentes
(SILVA et al., 2012).

A aveia destaca-se dos demais cereais por seu teor e qualidade protéica, que varia de
12,40 a 24,50% no grdo descascado, e por sua maior porcentagem de lipidios, que varia de
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3,10 a 10,90%, distribuidos por todo o grdo, com predominéncia de &cidos graxos insaturados
(PIOVESANA, 2011). Contém ainda, entre 7,1 e 12,1% de fibra alimentar total dependendo
dos metodos de determinacdo utilizados e diferencas entre cultivares (GUTKOSKI et al.,
2007).

As fibras sollUveis presentes na aveia, denominadas beta-glucanas sdo componentes
bioativos com propriedades benéficas para salde dos individuos. Por isso, o consumo de
aveia, bem como produtos ricos neste ingrediente apresenta crescimento no mercado mundial
(RYAN et al., 2011).

As glucanas (Figura 1) sdo polissacarideos lineares, ndo ramificados, compostos por
unidades de beta-glucanas, unidas por ligagdes cuja irregularidade molecular se reflete na sua
propriedade de solubilidade em agua. As beta-glucanas, resistentes a processos digestivos,
formam soluges viscosas em contato com a dgua e sao pseudoplasticas. Classificadas como
fibras sollveis, presentes em quantidades elevadas no farelo de aveia e na cevada, promovem
aumento da viscosidade do bolo alimentar e retardam a absorc¢do de nutrientes (MIRA et al.,
2009).

Além das propriedades ligadas as beta-glucanas com a reducdo dos niveis de
colesterol, reduzindo a resposta glicémica pés-prandial, a aveia contém também componentes
antioxidantes como a vitamina E e compostos fendlicos, o que podem contribuir muito para

salde das pessoas que a consomem (RYAN et al., 2011).

Figura 1. Formula molecular de beta-glucanas

Fonte: CHEMICAL BOOK, 2013
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A aveia passa por processamentos mecénicos e térmicos durante a obtencdo de
diversos produtos como farelo de aveia, farinha de aveia e flocos de aveia. Estes produtos
diferenciados permitem distintos empregos pela inddstria de alimentos (PIOVESANA, 2011).

2.3.1.2 Floco de arroz

Um ingrediente tambeém bastante utilizado na producéo de barras de cereais é o floco
de arroz. O floco de arroz esta presente na formulacdo de diversos tipos de barras de cereais
em virtude de seu preco acessivel e grande versatilidade (PIOVESANA, 2011).

O floco de arroz é um produto alimenticio crocante, fabricado a base de farinha de
arroz utilizando-se o processo de extrusdo, com adicdo ou ndo de outros ingredientes. Os
flocos de arroz utilizados na producdo de barras de cereais, geralmente, sédo adicionados de
compostos, como agucar, sal refinado e extrato de malte (PIOVESANA, 2011).

No processo de extrusdo os ingredientes sdo submetidos a acdo do calor, umidade,
pressdo e cisalhamento, transformando-os em uma massa viscoelastica que emerge do
extrusor. A queda subita de pressdo permite a vaporizacao de agua e, em consequéncia, ocorre
a expansdo da massa de cereal. O produto intumescido tem estrutura celular formada por
bolsdes de ar envolvidos por paredes de amido gelatinizado, o0 que contribui para sua textura
quebradica (SAMPAIQO, 2009).

2.3.1.3 Frutas Desidratadas

Alimentos ou ingredientes desidratados constituem elementos importantes dentro da
industria alimenticia. Os alimentos desidratados tém sido bastante empregados em virtude,
principalmente, da resisténcia dos consumidores ao uso de conservantes quimicos e pelo
aumento da popularidade de produtos desidratados de rapido preparo e de alta qualidade. O
processamento de frutas na forma desidratada é uma maneira de conservagdo e
industrializagdo destes alimentos de forma saudavel e segura (RAMOS et al., 2008).

As frutas desidratadas tem tido um emprego crescente na industria de alimentos. Esta
tendéncia tem se verificado mundialmente, apesar de serem mais consumidas na Europa e nos

Estados Unidos da America. A grande demanda por produtos naturais impulsiona o uso de
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frutas desidratadas que sdo empregadas por suas propriedades nutricionais, por facilidade no
transporte, pois ndo necessitam de refrigeracéo e, particularmente, pelo valor que agrega ao
produto (SILVA; CALISTO, 2013).

A evolucdo das frutas processadas no Brasil e no mundo aponta o caminho da
agregacéo de valor e o mercado das frutas industrializadas € maior que o de frutas in natura

para aplicacdo em preparag0es como a de barras de cereais (FERREIRA, 2008).

2.3.1.4 Acido citrico

O é&cido citrico é uma substancia considerada como aditivo alimentar acidulante com
formula molecular apresentada na Figura 2. Originalmente, obtinha-se este aditivo pela
extracdo de frutas citricas. Como produto da fermentacéo utiliza-se o Aspergillus niger. As
principais caracteristicas deste aditivo alimentar sdo alta solubilidade em &gua, capacidade
neutralizante do paladar doce, efeito acidificante sobre o sabor sendo, por estas raz0es,
amplamente utilizado na inddstria de alimentos (MOREIRA, 2011).

De modo geral, a funcdo do &cido citrico € atribuir um pequeno grau de acidez aos
produtos, o que faz com que seja empregado como recurso para a melhoria do sabor de
determinados alimentos, tais como bebidas gasosas, geléias artificiais, sorvetes, balas, pos

para coberturas, produtos de confeitaria e barra de cereais, entre outros (PIOVESANA, 2011).

Figura 2. Formula molecular do &cido citrico

O OH
O O

HO OH
OH

Fonte: CHEMICAL BOOK, 2013
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2.3.1.5 Acucares e xaropes

Na elaboracdo da calda, responsavel pela aglomeracdo dos ingredientes sélidos e
também pelo sabor doce, a utilizacdo exclusiva de sacarose pode resultar em produto seco,
duro e granuloso, devido ao seu limite de solubilidade, em torno de 67%. Neste sentido,
observa-se na producédo de produtos de confeitaria, em associacao a sacarose, 0 uso de agucar
invertido, glicose, frutose, maltose e seus xaropes. Além disto, como as solucdes de aclcares
invertidos, o xarope de glicose é mais denso que solucdes de sacarose e, por este motivo,
apresenta vantagens em relacdo a minimizacdo da possibilidade de cristalizacdo e do
crescimento de bolores e leveduras (SAMPAIO, 2009).

Os xaropes sdo divididos em duas classes. Aqueles derivados da sacarose, agucar
refinado ou por inversao completa ou parcial, e 0s derivados de materiais obtidos de materiais
amilaceos em particular de milho, através de hidrolise. Assim, os xaropes sdo solucbes de
acucares, normalmente possuindo uma concentracdo entre 70% (m/m) a 80% (m/m) de
acucares ou mais. O xarope de milho é bastante empregado em produtos de confeitaria, sendo
obtido a partir de amido de milho, que é composto principalmente de glicose (ADITIVOS E
INGREDIENTES, 2013).

O aclcar mascavo também tem sido incorporado em produtos de confeitaria, como as
barras de cereais (GUTKOSKI et al., 2007). O acucar mascavo é obtido da cana de agUcar
integral (Saccharum officinarum), porém ao contrario do aclcar refinado ndo passa por
nenhum tipo de processo de refino ou beneficiamento e, portanto, pode ser um substituto do
acucar branco na elaboracdo de diversos produtos de confeitaria. Comparativamente, o agucar
mascavo difere do acUcar branco, principalmente, pela sua coloracdo escura e menor
percentual de sacarose (PIOVEZANA, 2011).

2.4  Producdo de cereal em barras

Segundo Pasqualoto (2009) a producdo de barras de cereais pode ser
esquematicamente divida em duas fases, como ilustrado na Figura 3.
Na fase 1 e feito um “pré-mix”, no qual os cereais e as frutas sdo pesados, misturados

e enviados a esteira de producdo. Estes ingredientes correspondem a 60% da formulagao.
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A fase ligante ou fase 2 é aquela no qual ocorre a mistura dos elementos liquidos (40%
da formulagéo). Os ingredientes liquidos sdo aquecidos a 105 °C, atingindo 85° Brix (escala
numérica de indice de refracdo) e 36% (m/m) de solidos soluveis.

A seguir a fase 1 é adicionada a fase 2. A mistura resultante € prensada na forma de
um “tapete” em um sistema laminador, passando por cilindros para regular a espessura.

A préxima etapa é a secagem, que ocorre, de modo geral, em tunel de resfriamento,

onde as barras deverdo atingir 9 °C. Segue-se o corte e embalagem.

Figura 3. Fluxograma de producéo de barras de cereais

FASE 1 FASE 2
Componentes solidos Agente Ligante
| Selecdoingredientes | l Selecao ingredientes |
| Pesagem e Preparo | l Pesagem |
| Mistura dos cereais | | Mistura Solucdo Ligante |
l Cocgdo |
» |  AdicidoMistura dos cersais |

l Formatacdo da Barra |

I Resfriamento I

| Corne |

I Embalagem I

Fonte: PASQUALOTO, 2009
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O principal atrativo das barras de cereais € o conceito de alimento saudavel. Neste
sentido, o aporte de fibras, vitaminas e minerais sdo fatores importantes para esta classe de
produtos.

Segundo a RDC (Resolucéo de Diretoria Colegiada) n° 360 (BRASIL, 2003), exige-se
que a rotulagem nutricional, indique obrigatoriamente o valor energético e de nutrientes
(carboidratos, proteinas, gorduras totais, gordura saturada, gordura trans, fibra alimentar e
sodio). No entanto, segundo Proenca e Silveira (2012) a legislacdo brasileira apresenta
algumas falhas em relacdo a notificagdo da gordura trans no rétulo dos alimentos
industrializados, o que pode favorecer a ingestdo de gordura trans em quantidade superior ao
aceitavel (limite maximo 1% (m/m) em relacdo ao valor energético diario total) (MELLO et
al., 2012).

Assim, é fundamental a escolha de ingredientes adequados para a formulacdo de
produtos considerados “saudaveis”, como as barras de cereais, para atender os consumidores
mais exigentes de forma segura e em conformidade com o0 objetivo proposto, ou seja, um
alimento que contribua com a saude.

O desenvolvimento de um produto rico em fibras associado a frutas tropicais com
caracteristicas sensoriais atrativas e com beneficios a salde pode oferecer novas
oportunidades de mercado e melhor conscientizagdo de nutricdo a populacdo. Com estes fatos
em mente, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma formulagéo de barra de cereais com

elevado teor de fibras associado a um sabor de caracteristica tropical.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver formulagdes de barra de cereal com alto teor de fibras e avaliar sua
qualidade e aceitagéo.

3.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver trés formulagdes de barras de cereais com diferentes teores de

fibras;

e Auvaliar caracteristicas organolépticas das barras de cereais (aparéncia, sabor,

textura, aparéncia global) e intencdo de compra;

e Caracterizar as barras de cereais desenvolvidas quanto a sua composi¢cdo

centesimal e

e Realizar analises microbiol6gicas para bolores e leveduras nas barras de

cereais desenvolvidas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Foram desenvolvidas trés formulagdes de barras de cereais empregando diferentes
teores de aveia, sendo denominadas C150, C135 e C105. Os componentes das férmulas das
barras de cereais e suas proporcOes estdo listados na Tabela 1. Todos os ingredientes
empregados nas barras foram adquiridos de firmas especializadas em produtos alimentares
atendendo aos atributos nutricionais e sanitarios adequados ao uso alimentar.

Os reagentes analiticos utilizados foram de grau analitico (PA/Pré-Anélise) e a agua
empregada no preparo de solugdes foi purificada num sistema Milli-Q Elga Purelab (Molsheim,

Franca).

Tabela 1. Ingredientes secos e agentes ligantes utilizados nas formulacdes das barras de

cereais com alto teor de fibras.

Ingredientes % (m/m) % (m/m) % (m/m)
Ingredientes Formula | Ingredientes Férmula | Ingredientes Férmula
C150 C135 C105
Aveia em flocos 18,0 12,6 9,0
Farelo de aveia 13,0 13,0 9,0
Flocos de arroz 10,0 14,4 16,6
Abacaxi desidratado 17,1 17,1 21,0
Coco desidratado 3,0 4,0 6,0
Acido citrico 0,04 0,04 0,04
Glicose de milho 20,0 20,0 20,0
AcUcar mascavo 15,0 15,0 15,0
Agua mineral 3,9 3,9 3,9

Fonte: Elaboracéo propria
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4.2. Meétodos

4.2.1. Preparo das Barras de Cereais

O desenvolvimento das barras de cereais com alto teor de fibras foi realizado no

Laboratério de Alimentos da Universidade de Sorocaba (UNISO). A manipulagdo dos

ingredientes e a producdo das barras foram conduzidas de acordo com as diretrizes

estabelecidas pelas Boas Praticas de Manipulacdo de Alimentos (BRASIL, 2004). O preparo

das barras de cereais seguiu o0 diagrama abaixo (Figura 4).

Figura 4. Desenho esquematico do modo de preparacédo das barras de cereais
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Fonte: Elaboracédo propria
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4.2.1.1 Etapas do processamento das barras de cereais

Os ingredientes da calda (xarope de glicose e agucar mascavo) foram dissolvidos em
tacho de aluminio, sob aquecimento em chapa elétrica. Em seguida foi medido grau Brix da
solucdo empregando-se refratdmetro, até atingir 85° Brix.

Apos esse procedimento, foram adicionados os ingredientes flocos de arroz, farelo de
aveia, aveia em flocos, frutas desidratadas (abacaxi e coco) e o acido citrico. Misturou-se
manualmente com o auxilio de masseira elétrica planetaria até distribuicdo igualitaria dos
componentes. A Figura 5 representa a massa anterior a etapa de prensagem, ilustrando esta
etapa.

Figura 5. Imagem da massa de cereais anterior a prensagem

Fonte: Elaboracédo propria
Na sequéncia, esta mistura foi depositada em tabua de polietileno de alta densidade

(PEAD) para ser prensada com rolo de polietileno até a espessura aproximada de 1 cm, como

pode ser visualizado pela Figura 6.
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Figura 6. Imagem da massa de cereais prensada

N

Fonte: Elaboracédo propria

Em seguida, as barras foram cortadas nas dimensdes de cerca de 3 cm de largura e 10
cm de comprimento, embaladas em laminado de aluminio e armazenadas em abrigo de luz e

em temperatura ambiente. A Figura 7 ilustra as barras de cereais embaladas e etiquetadas.

Figura 7. Imagem das amostras embrulhadas em embalagem aluminizada e identificadas
em funcdo da cor da etiqueta, sendo etiqueta rosa férmula 150C, etiqueta alaranjada

férmula 135C e etiqueta verde formula 105C.

Fonte: Elaboracédo propria
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4.2.2 Andlise centesimal

As analises que envolveram a determinacdo da composicdo centesimal das barras de
cereais foram baseadas nas metodologias propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2010) e
nas da Association of Official Analytical Chemists (AOAC INTERNATIONAL, 2012) sendo

abaixo descritas.

4.2.2.1 Determinacéo de umidade

A determinacdo do teor de umidade nas amostras em estudo foi realizada conforme o
método descrito pela AOAC (2012), fundamentando-se na perda de umidade e substancias
volateis a 105 °C. A primeira etapa focou-se na preparacéo do cadinho de porcelana, secando-
0 em estufa a 105 °C durante uma hora, com posterior resfriamento e pesagem. A seguir,
pesou-se 3g da amostra no cadinho seco e tarado. O cadinho com a amostra foi colocado na
estufa na temperatura de 105 °C e deixou-se até a evaporacdo de toda agua, ou seja, até peso
constante. Apds cerca de 12 horas os cadinhos foram retirados da estufa e colocados em
dessecador. Pesou-se, depois de resfriado, o conjunto cadinho mais amostra seca. O transporte
dos cadinhos foi sempre realizado com pinga e as analises realizadas em triplicatas. O teor de

umidade foi obtido pela a diferenca entre o peso total inicial e o peso total da amostra seca.

4.2.2.2 Determinagao de cinzas

A determinacéo do teor de cinzas foi realizada segundo o método descrito pela AOAC
(2012). Foram utilizadas as amostras empregadas na determinacdo de umidade. Os cadinhos
contendo as amostras secas foram levados a chama em bico de Bunsen e as amostras foram
carbonizadas. A seguir, as amostras foram levadas & mufla (600 °C) por 6 horas até obtengéo
de cinza clara. Os cadinhos foram resfriados em dessecadores. Na sequéncia as amostras

foram pesadas. O teor de cinza foi calculado empregando-se a equacgéo abaixo (equagéol).
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100 x N x
% cinzas (E) =— (equacéo 1)
m P

N= massa de cinzas em gramas

P=massa da amostra em gramas
4.2.2.3 Determinacao de proteinas

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de micro-Kjeldahl, o qual esta
baseado na determinacdo do teor de nitrogénio da amostra. Esse método compreende trés
etapas: digestdo da amostra, destilacdo e titulacdo. No primeiro momento, foi feita a digestdo
de 0,2 g de amostra, a qual foi pesada, digerida com &cido sulfdrico concentrado na presenca
de catalizador (1,5 g de sulfato de potassio e sulfato de cobre). Em seguida, ocorreu a reagdo
do bissulfato de aménio formado com hidréxido de sodio para a liberacdo de ambnia, sob a
forma de borato de amdnio. A amdnia foi entdo liberada, dentro de um volume conhecido de
acido borico. O borato de aménio formado foi dosado com uma solucdo padronizada de acido
cloridrico para obtencédo do teor de nitrogénio. A converséo do teor de nitrogénio em proteina
foi feita através do fator de conversdo 6,25, utilizado para a farinha de trigo (equacdes 2a e
2b) (1AL, 2010).

(equacéo?2a)
% nitrogénio total (%) =VxMx0,014x100
P
% proteina = % nitrogénio total x 6,25 (equacéo 2b)

V = mL de acido cloridrico 0,1 M gastos na titulacéo
M= molaridade do acido cloridrico

f= fator de correcdo do acido cloridrico

P = massa da amostra em g

4.2.2.4 Determinacédo de lipideos

A metodologia utilizada foi extracéo de lipidios em extrator do tipo Soxhlet. O método

empregou aliquota de 6g de amostra e como solvente extrator éter de petroleo PA. Empregou-
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se a equacdo abaixo (equacdo2) para o célculo da porcentagem de lipideos presente na
amostra (AOAC, 2012).

100 x N

% lipideos no extrato etéreo = P

(equacéo 3)
N= massa de lipideos em gramas

P= massa da amostra em gramas

4.2.2.5 Determinacéao de fibra alimentar

A determinacdo da fibra alimentar foi realizada pelo método enzimatico-gravimétrico
(IAL, 2010; AOAC, 2012).

Inicialmente a amostra foi moida e tratada com 100 mL de solugdo hidroalcodlica 85%
(v/v), por 30 minutos em banho-maria a 70 °C com posterior filtracdo. O residuo foi lavado
com solucdo hidroalcodlica a 70% (v/v) , seco em estufa (105 °C) e pulverizado (1AL, 2010).

A seguir, procedeu-se a etapa de tratamento enzimético. Foram adicionados 40 mL de
solucdo-tampdo acido 2-(N-Morfolino)etanosulfénicoTris(hidroximetil)aminometano (MES-
TRIS) 0,05M, pH 8,2 e cerca de 1 g da amostra tratada em béquer. A amostra foi incubada
com 50 pL de a-amilase termorresistente e aquecida (955 °C) em banho-maria por 35
minutos. A seguir retirou-se o béquer, resfriou-se e adicionou-se 100 pL de solucdo de
protease (50 mg mL™* em tampdo MES-TRIS). Agitou-se por 30 minutos a 60+1 °C.
Adicionou-se 5 mL de acido cloridrico 0,5 M, com agitacdo. Ajustou-se o pH entre 4,0 - 4,7,
com adicdo de solugdo de hidroxido de sodio 1M. Adicionou-se 300 puL de solugdo de
amiloglicosidase e aqueceu-se por 30 minutos a 60+1 °C.

Na sequéncia foi medido o volume do hidrolisado obtido no tratamento enzimatico e
adicionou-se solucdo hidroalcodlica a 60% (v/v) na propor¢do de 4:1 do volume do
hidrolisado. A mistura foi deixada em repouso, a temperatura ambiente por uma hora, para
precipitacdo da fibra solUvel. Filtrou-se quantitativamente a solugdo alcoolica contendo

residuo da hidrdlise empregando-se filtro de vidro sinterizado acoplado em kitassato e vacuo.
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Lavou-se o residuo com duas porg¢des de 15 mL de solucdo hidroalcodlica a 95% (v/v) e duas
porcdes de 15 mL de acetona. Os filtros contendo os residuos foram secos a 105 °C, durante
uma noite. Resfriou-se em dessecador e pesou-se ( residuo da amostra e residuo do branco).

Apds pesagem calculou-se o teor da fibra alimentar total empregando-se equacéo 4.

_ (RT-P-C-BT)

% fibra alimentar total (%) Y

100 (equacéo 4)

RT = residuo total da amostra
BT = residuo total do branco

C = cinzas da amostra

M = massa da tomada da amostra

P = teor de proteina

4.2.2.6 Determinagéo de carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado pela diferenca entre 100 e a soma do conteddo
de proteinas, gorduras, fibra alimentar, umidade e cinzas empregando-se a equacdo abaixo
descrita (BRASIL, 2003).

% carboidrato = 100 — (umidade — cinzas — proteinas — lipideos — fibras)

(equacéo 5)
4.2.2.7 Determinacao de energia

Com base na composicdo das barras alimenticias, foram utilizados fatores de
conversdo de Atwater (ATWATER; WOODS, 1896) relativos a energia de combustao, sendo
4 kcallg (proteina), 4 kcal/g (carboidratos) e 9 kcal/g (lipidios), de acordo com as
determinacbes da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TBCA - USP) (USP,

2014), como mostra a equacao abaixo.
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Energia = (4 kcal/g X massa de carboidratos (g)) + (4 kcal/g
X massa de proteinas (g) ) + (9 kcal/g X massa lipidios (g))

(equacéo 6)
4.2.3 Analise microbioldgica

A avaliacdo da qualidade microbioldgica das barras de cereais foi feita pela
determinacdo da contaminagdo por bolores e leveduras. O método baseia-se na verificacdo da
capacidade desses microrganismos se desenvolverem em meios de cultura com pH proximo a
3,5 e temperatura de incubacdo de 25 + 1 °C.

O método envolveu as seguintes etapas: (i) o preparo das placas de Petri com meio de
agar batata dextrose; (ii) preparo das amostras; (iii) incubacdo das amostras (CMP, 2003),
sendo:

(i) Preparo das placas de Petri: dissolveu-se cerca de 42,0 g de p6 de agar batata dextrose em
1 litro de &gua destilada ou deionizada. Aqueceu-se 0 meio até dissolucdo completa.
Esterilizou-se em autoclave a 121 °C por 15 minutos. Resfriou-se em temperatura ambiente e
ajustou-se o pH para 3,5 + 0,1 através da adi¢do de solucdo a 10% (m/m) de acido tartarico

esterilizado.

(ii) Preparo das amostras: as amostras foram maceradas em condic¢Oes assépticas em cabine
de fluxo laminar. A seguir foram dissolvidas em agua salina peptonada estéril para obtencéo

de diluicdo de 10™*. Quando necessario procedeu-se 0 mesmo processo de diluicdo.

(iii) Incubacdo das amostras: transferiu-se 1 mL da diluicdo de cada amostra em placas de
Petri e adicionou-se aproximadamente 15 mL do meio ainda fluido. Misturou-se suavemente.
Deixou-se solidificar e incubou-se entre 22-25 °C por 5 dias. Todo o experimento foi

realizado em duplicatas.

4.2.4 Andlise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Alimentos da Universidade de
Sorocaba (UNISO) e conduzidos pela pesquisadora. O teste empregado foi o teste de

aceitabilidade do tipo afetivo que avalia a aceitacdo de um alimento (FNDE, 2010).
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Para a realizacdo dos testes sensoriais, 0 presente estudo foi previamente aprovado
pelo Comité de Etica da Universidade de Sorocaba, recebendo o parecer nimero 427.767.

Os participantes realizaram a degustacdo das barras em local apropriado com total
liberdade para expressar qualquer desconforto ou constrangimentos. Todo 0 processo da
andlise sensorial foi realizado de modo a manter o anonimato do provador e a

confidencialidade dos resultados.

4.2.4.1 Selecéo de provadores

Os provadores foram selecionados entre os alunos da Universidade de Sorocaba na
faixa etaria entre 18 e 60 anos, de ambos os géneros. O recrutamento dos julgadores foi
realizado entre aqueles com hébitos de ingestdo de barras de cereais com frequéncia semanal
minima de consumo, ndo fumante e com disponibilidade para participacdo nos testes.

Também aplicou-se um questionario com perguntas como: idade, sexo, escolaridade,
sabores de preferéncias das barras de cereais, frequéncia de consumo e principal fator que
influencia a compra do produto avaliado, visando tragar um perfil mais detalhado do
participante da pesquisa.

Antes do inicio do teste sensorial, cada julgador recebeu duas vias do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), uma para ficar com 0 mesmo e outra para ser
assinada e arquivada. O TCLE esta apresentado no Anexo 1. Neste termo (TCLE) destacou-se
a composicdo da barra de cereais, para que o participante da pesquisa pudesse conhecer a
formulacdo e dar ciéncia de sua possibilidade de participacdo por auséncia de intolerancia
alimentar, alergias ou aversdes a algum componente. Individuos que declaram intolerancia
alimentar ou alergias a qualquer um dos ingredientes da formulacdo foram excluidos da
pesquisa. Foram selecionados 44 provadores para desenvolvimento do teste sensorial.

Em seguida, o participante recebeu as instrugcdes para realizar a degustagéo, tendo o
acompanhamento de um monitor que ficou durante o todo o procedimento para
esclarecimento de qualquer duvida. Cada voluntario experimentou e avaliou os trés tipos de

barras de cereais, sendo estas diferenciadas pelas siglas C150, C135 e C105.
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4.2.4.2 Teste de Aceitagdo

Empregou-se o teste afetivo de aceitabilidade, sendo as notas dos atributos sensoriais
da escala hedonica estruturada de nove pontos, ancorada nos seus extremos, com 0S termos
"adorei" e "detestei”, quanto a aceitacdo global, e "certamente compraria” e "certamente nao
compraria”, para intencdo de compra. A ficha esta apresentada no Anexo 2.

A escala hedonica serviu de base para avaliacdo das amostras segundo os atributos
aparéncia, textura, sabor e impressdo geral do produto. As notas em relagdo a intencdo de
compra poderiam variar de 1 a 5 e de 1 a 10 para as demais caracteristicas buscando-se
determinar se houve diferenca significativa entre as barras, no que se referiu a cada
caracteristica avaliada.

Foi estipulada a nota de corte 7 como indicadora da aceitabilidade adequada do
produto. A média 7 “gostei moderamente” ¢é significativa, além de estar dentro das
expectativas da nota de corte (7) e atender os principais critérios para aceitacdo de alimentos
enriquecidos com fibras alimentares que sdao bom comportamento no processamento, boa
estabilidade e aparéncia, e satisfacdo no aroma, na cor, na textura e na sensacao deixada pelo

alimento na boca (MAURO et al., 2010).

4.2.4.3 Avaliacdo das amostras

As amostras foram analisadas apos 4 dias de armazenamento. Junto com as amostras
foram fornecidos um copo de dgua a temperatura ambiente e um biscoito sabor agua e sal a

fim de eliminar a interferéncia de sabor residual na avaliacdo entre as amostras.

4.2.4.4 Andlise de dados

O experimento foi delineado em blocos casualizados completos, nos quais o0s tipos de
barras de cereais sdo chamados de tratamentos e cada individuo constitui um bloco, pois cada

um avalia os trés tratamentos e ndo apenas um. Assim, tem-se um experimento em blocos
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casualizados completos com trés tratamentos (C150, C135 e C105) e 44 individuos. Os dados
obtidos nas analises sensoriais foram submetidos a tratamento estatistico para analise dos
resultados empregando-se o teste ndo paramétrico, denominado teste de Friedman (CAMPQOS,

1983; ZAR, 2010). O teste Friedman permite decidir entre duas hipdteses, sendo:

HO: N&o hé diferenga entre os tratamentos quanto a certa caracteristica;

H1: Pelo menos dois tratamentos diferem entre si, quanto a certa caracteristica.

Para decidir entre as hipdteses HO e H1, fixa-se um nivel de significancia do teste (o),
a = 0,05, calcula-se o valor X2 do teste conforme apresentado em Zar (2010) e, também o p-
valor. Se p-valor > a, ndo rejeita HO, caso contrario se p-valor < a , rejeita-se HO, neste caso
ndo ha evidéncias de diferencas entre os tratamentos quanto a caracteristica em analise.

A estatistica X2 do teste de Friedman é dada pela equacéo abaixo (equacao 6).

R?—3n(k+1)
;T (equacéo 6)
T nk(k2-1)

12
X2 — nk(k+1)2i
1

n = o0 nimero de blocos (individuos)
k = 0 nimero de tratamentos
R; =asoma das ordens atribuidas aos dados do tratamento i nos n blocos
— 3
=Dk
i

t;; =0 numero de observacGes empatadas do tratamento i no bloco j.

O teste de Friedman foi aplicado na analise de cada uma das caracteristicas. Antes da
aplicacdo do teste de Friedman foi realizada, também, uma andlise gréafica, utilizando-se o
gréfico “Box-plot”, comparando os trés tipos de barras de cereais para cada uma das

caracteristicas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise centesimal e densidade energética das barras de cereais

As barras de cereais sdo consumidas de modo rotineiro pela populacdo brasileira,
sendo cada vez maior a variedade de marcas e tipos de “barrinhas de cereais”. De modo geral,
sdo feitas a partir da compactacao de frutas desidratadas e de cereais como a aveia, 0 trigo, a
soja, 0 milho e o arroz, sendo que as barras de cereais ganharam grande popularidade no
mercado, principalmente devido a sua praticidade para consumo como lanche rapido.
(DEGASPARI et al.,2008).

Os principais pontos a serem considerados na elaboracéo de barras de cereais recaem
sobre a escolha do cereal como aveia, arroz, milho, centeio, trigo e cevada; a sele¢do do
carboidrato mais adequado, de modo a preservar a vida de prateleira; o enriquecimento com
varios nutrientes como fibras, vitaminas e/ou minerais e sua estabilidade de processamento de
preparacdo (SREBERNICH et al., 2011). Nas formulagbes desenvolvidas optou-se pelo uso
do farelo de aveia em funcéo do oferecimento de beta-glucanas em grande porcentagem.

Neste trabalho foram desenvolvidas trés formulacGes denominadas de C150, C135 e
C105 com diferentes teores de fibras. Todas as analises para a determinacdo da composicao
centesimal e os resultados expressos em percentagem. O valor da densidade energética foi
calculado conforme descrito no item 4.2.2.7. As informacGes relativas ao conteudo de
nutrientes e de outros componentes nos alimentos processados e “in natura” sdo fundamentais
tanto para a padronizacdo e regulamentacdo de alimentos como para determinar a qualidade
nutricional de um produto alimenticio (GIUNTINI et al., 2008), por isto estas analises sdo
justificadas. Os resultados relativos a composicdo centesimal e densidade energética estéo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicao centesimal e densidade energética das trés formulagdes de barras de

cereais
Teores Férmula C150 | Férmula C135 | Formula C105
Umidade (g/100g) 11,5 11,1 12,2
Cinzas (g/1009) 1,3 2,3 1,4
Lipidios (g/100g) 6,0 4,4 5,3
Proteinas (g/100g) 79 4,2 5,8
Fibra alimentar (g/100g) 15,1 13,8 12,7
Carboidratos (g/100g) 58,3 64,3 64,5
Kcal/ 1009 318,80 313,6 328,9
Kcal / barra (259) 79,7 78,4 82,2

Fonte: Elaborag&o propria

Pelos resultados obtidos verificou-se alto teor de carboidratos, entre 58,3% a 64,5%
(m/m), sendo este o maior contribuinte cal6rico do produto. Outros estudos também
apresentaram elevada porcentagem de carboidratos em barras de cereais ndo denominadas
“light’ ou “diet” (BRITO et al., 2004; GUIMARAES; SILVA, 2009; SANTOS, 2010;
SBARDELOTTO, 2011).

Observou-se que o teor de proteina aumentou com a elevacdo de fibra na formulacao.
Isto pode se esperado, uma vez que, segundo Gutkoski et al. (2007) ao estudar a composi¢édo
quimica da aveia observou que a fracdo farelo apresentou maior teor de proteina bruta. Na
amostra C150 foi agregado maior teor de aveia em flocos e de farelo de aveia, sendo a
formulacdo que apresentou o maior teor protéico. Com a substituicdo parcial dos flocos de
arroz por aveia em flocos e farelo, foi possivel aumentar o conteddo de proteinas das barras,
atendendo exigéncias do consumidor atual por um produto com alto valor nutricional.

Nesta pesquisa, 0 aumento das fibras favoreceu a elevacéo dos teores de lipidios nas
barras formuladas uma vez que a aveia é rica em lipidios. Na fracdo farelo da aveia, 0s

lipidios estdo presentes em quantidades que variam de 7 a 10% (m/m),Os teores de lipideos
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obtidos tiveram uma variagcdo entre 5% a 6% (m/m), estando similares aos produtos
desenvolvidos em outros trabalhos que empregaram aveia em suas formulaces (BRITO et
al., 2004; GUIMARAES; SILVA, 2009; GUTKOSKI et al., 2010; SBARDELOTTO 2011).

Os valores de umidade encontrados nas barras de cereais variaram entre 11,1, e 12,2 %
(m/m). Os resultados de umidade demonstraram que todas as amostras apresentaram
resultados de umidade inferiores a 15% (m/m), limite estabelecido pela Resolugdo 263 de 23
de setembro de 2005 (BRASIL, 2005) referente aos produtos a base de cereais. Teores
elevados de umidade favorecem reacgdes indesejaveis, como 0 escurecimento ndo-enzimatico
e 0 crescimento microbiano com consequente reducdo de vida de prateleira. Altos valores de
umidade também reduzem a crocéncia, atributo sensorial importante nas barras de cereais
(GUIMARAES; SILVA, 2009)

Os valores encontrados para fibras (12,7% a 15,1% (m/m)) permitiram classificar as
formulacdes de barras de cereais como “teores muito alto de fibras”, conforme Mattos e
Martins (2000), por enquadrarem-se na faixa = ou > 7g de fibras/100g de produto. Os teores
de fibras nas amostras C150, C135, C105 apresentaram 280% (m/m), 245% (m/m) e 217%
(m/m) a mais de fibras alimentares, respectivamente, quando comparadas com as barras
comerciais apresentadas por Brito et al. (2004).

A quantidade de fibras alimentares encontrada nas barras de cereais desenvolvidas
nesta pesquisa indicou que uma barra de cereal, ou seja, 259 do produto pode fornecer 15% da
necessidade diaria de fibras alimentares para um adulto, uma vez que, recomenda-se de 20 a
35g de fibra alimentar por dia ou 10 a 13g de fibra alimentar a cada 1000 kcal ingeridas
(CATALANI et al., 2004).

As barras de cereais com alto teor de fibras deste estudo foram caracterizadas como
alimentos pré-bidticos, pois a presenca das fibras permite mudanca de atividade e composi¢éo
da microbiota intestinal com perspectiva de promocdo da satde do individuo que ingere 0
produto (MORAES; COLLA, 2006).

Alimentos ricos em beta-glucanas (como produtos da aveia) diminuem glicemia pds-
prandial e resposta insulinica, de acordo com a quantidade ingerida. A ingestdo de fibras
soltveis também promove diminuigdo dos niveis de colesterol, mostrando efetividade das
propriedades das betas-glucanas na rotina alimentar do individuo (WOOD, 2007).

Carvalho et al. (2012) concluiram que a ingestdo de fibras em quantidades suficientes
apresenta efeito favoravel no metabolismo da glicose e da insulina. Portanto, existe consenso

em diretrizes alimentares que buscam incentivar o consumo de alimentos ricos em fibras,
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tais como gréos integrais, leguminosas, hortalicas e frutas. Nesse mesmo estudo, os resultados
mostraram correlacdo negativa entre a variacdo no consumo de fibra e a glicemia média
semanal, demonstrando um impacto positivo do aumento do consumo de fibras no controle
glicémico.

Os elevados teores de fibras alimentares obtidos permitem afirmar que as barras de
cereais desenvolvidas apresentaram alegacao de alimento funcional como descrito acima, pois
se obteve formulacdes com valores acima dos estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2005),
que é de no minimo 3g de fibras ou de beta-glucanas por 100g de produto, podendo ser
enquadrados nos atributos de alto teor e fonte, respectivamente.

O valor nutricional por 100 g mostrou que o produto apresenta densidade energética
ou valor caldrico total entre 313,6 e 328,9 kcal, valores compativeis com produtos
industrializados (DIAS et al., 2010). Quando avaliou-se o produto unitario (25 g) notou-se
que os valores energéticos também foram bastante proximos aos comercialmente disponiveis,
podendo ser considerados produtos adequados para um lanche rapido, capazes de fornecer
energia e nutrientes adequados. Ainda, em relacdo ao teor calorico das formulagdes com alto
teor de fibras, as barras de cereais enquadram-se como alimento light. O termo “light” pode
ser empregado em alimentos que apresentem reducdo minima de 25% em determinado
nutriente ou no valor caldrico do produto em comparagdo com o alimento convencional (440
kcal/100g). Esse percentual de reducdo calérica (318 kcal a 328 kcal/100g) permite classificar
a formulagdo como “light” (MOTA et al., 2011).

5.2 Analises microbioldgicas

A presenca de bolores e leveduras foi pesquisada, visto serem deteriorantes potenciais
de produtos do tipo barra de cereais. Os principais fatores que levam a essa contaminacgéo
estdo ligados a suscetibilidade dos cereais a contaminagdo fungica durante o periodo de
plantio e, fundamentalmente, ao armazenamento (SREBERNICH et al., 2011).

Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas para bolores e leveduras de todas as

formulagdes podem ser visualizados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados das analises microbioldgicas das formulacGes para bolores e leveduras

Formulagdes Bolores  Leveduras Tolerancia p/ amostra
(UFC) (UFC) indicativa
C150 **<Q 2,6x10" 10°*
C135 1x10°" 6x10" 10°*
C105 2x10" 1x10°" 10°*

NOTA: ** < LQ — menor que o limite de quantificacdo; UFC — unidade formadora de colnia

Os valores encontrados mostraram que todas as amostras estavam de acordo com 0s
padrdes previstos pela ANVISA (BRASIL, 2001). As barras de cereais estavam dentro dos
padrdes previstos em legislacdo e comprovaram a manipulagdo adequada dos produtos, uma
vez que, o procedimento de obtencdo das barras de cereais ndo é capaz de eliminar possiveis
contaminantes.

Os resultados obtidos também podem ser justificados pela elevada concentracdo de
acucar presente nas barras de cereais. O grau Brix utilizado (85° Brix) na calda de aglutinagéo
é responsavel ndo s6 pela textura e sabor do alimento, como também para conservacdo do

produto.

5.3 Analise sensorial

A analise sensorial é definida como procedimento cientifico empregado para medir,
analisar e interpretar reagfes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo
percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo. A percepcao sensorial dos
alimentos € processada por interacbes complexas que envolvem o0s cinco sentidos
(BARBOZA, 2003). O teste de aceitabilidade faz parte da analise sensorial do tipo afetivo que
avalia a aceitacdo de um alimento. A execucdo do teste de aceitabilidade é facil e permite
verificagcdo da preferéncia media dos alimentos oferecidos. Os métodos sensoriais afetivos
ndo necessitam de provadores treinados, pois avaliam somente a aceitacdo e a preferéncia dos
produtos (FNDE, 2010).
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Um alimento além de seu valor nutritivo deve produzir satisfacdo e ser agradavel ao
consumidor, isto é resultante do equilibrio de diferentes pardmetros de qualidade sensorial.
No desenvolvimento de um novo produto é fundamental otimizar pardmetros, como
aparéncia, sabor, odor, textura, consisténcia e a interacdo dos diferentes componentes, com a
finalidade de alcancar um equilibrio que se traduza em qualidade adequada e que seja de boa
aceitabilidade. Esta avaliacdo de qualidade sensorial pode ser alcangada pela anélise sensorial
do produto (BARBOZA, 2003; CARVALHO et al., 2011).

Segundo estudo de Degaspari et al. (2008) a escolha da marca ou tipo de barra de
cereal é feita principalmente devido ao sabor e textura do produto. O valor nutricional fica em
segundo lugar, seguido pelo preco. Assim, é fundamental para avaliacdo da aceitacdo do
produto desenvolvido a realizacdo de uma analise sensorial.

A figura abaixo (Figura 8) ilustra a forma de apresentacdo das barras para 0s
voluntarios. Para cada um dos trés tipos de barra, cada individuo atribuiu uma nota para as

seguintes caracteristicas: aparéncia, sabor, textura, aspecto global e intencdo de compra.

Figura 8. Apresentacdo das amostras de barras de cereais para degustacao

Fonte: Elaboracdo prépria

Avaliou-se tambem o perfil dos julgadores, uma vez que isto também pode influenciar

a analise de um produto. Embora o recrutamento dos avaliadores tenha sido feito de modo
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aleatorio, a amostra envolvida no teste apresentou perfil adequado considerando 0s

consumidores de barras de cereais. Segundo Degaspari et al. (2008) a maioria dos

consumidores de barras de cereais é do sexo feminino e apresenta idade inferior a 44 anos.

Na pesquisa realizada observou-se que dos 44 julgadores que participaram da pesquisa, 16%

eram do sexo masculino e 84% do sexo feminino (Figura 9). A maioria dos julgadores (68%)

tinham idade entre 18 e 25 anos, 21% estavam entre 26 e 40 anos e apenas 11% tinham entre

41 e 60 anos (Figura 10).

Figura 9. Distribuicéo dos julgadores por sexo ( F=feminino; M= masculino)
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Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 10. Distribuicéo dos julgadores por idade
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Fonte: Elaboracao prépria

As formulagdes de barras de cereais desenvolvidas foram avaliadas em relagdo aos
atributos aparéncia, textura, sabor e impressao geral do produto, conforme indicado no item

4.2.4.2. sendo os resultados apresentados a seguir.

5.3.1 Aparéncia

A aparéncia de um produto alimentar é o primeiro atributo apreciado pelo ser humano,
seguido pelo odor, consisténcia, textura e sabor. Neste sentido, uma avaliacdo positiva desta
caracteristica é de vital importancia para a aceitacdo de uma nova formulacdo (PEUCKERT et
al., 2010). A visdo permite avaliar a cor, textura, formato, brilho e a uma infinidade de

atributos levando ao julgamento de um produto positivamente ou ndo (BIEDRZY CKI, 2008).
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A Figura 11, apresenta os graficos Box-plot dos dados da aparéncia em fungéo das trés
formulacGes das barras de cereais. A linha horizontal mais forte em cada Box-plot representa a
mediana. Nota-se que nos trés graficos as medianas estdo na mesma altura, em torno de 7 na
qualidade “gostei moderadamente” em relag¢do a aparéncia. Pelos dados ndo houve diferencas

entre os trés tipos de barras no que se refere a aparéncia (Figura 11).

Figura 11. Box-plot da aparéncia em funcédo dos trés tipos de barras de cereais

Aparéncia
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Formulagao

Fonte: Elaboracdo prépria

A fim de se confirmar o que foi observado na Figura 11, ou seja, que ndo houve
diferenga entre as barras em relacdo a aparéncia, o teste de Friedman foi aplicado. As

hipdteses testadas foram:

HO: As trés formulacfes das barras de cereais ndo diferem quanto a aparéncia.
H1: Existem diferengas entre pelo menos duas formulagbes quanto a aparéncia.
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Os resultados obtidos relativos ao teste de Friedman foram X* = 0,1 e p-valor =
0,9512. Assim, na pratica, adota-se um nivel de significancia de a=0,05, para se testar as
hipdteses. Entdo, comparou-se o p-valor obtido com o nivel de significancia. Se p-valor > a,
ndo rejeita HO e se p-valor < o, rejeita-se HO. Como o p-valor obtido foi de 0,9512 > 0,05, ndo
rejeita-se HO, ou seja, ndo ha evidéncias de diferencas entre os trés tipos de barras de cereais
quanto a aparéncia. Isto pode ser explicado devido a formulacdo das trés diferentes barras
terem 0s mesmos ingredientes, porém com teores diferentes entre eles.

Brito et al. (2004), em estudo comparativo com barras de cereais caseira e
industrializadas, evidenciaram que ndo houve diferencas estatisticas significativas em relacdo
a aparéncia, mostrando que este tipo de produto pode ser produzido facilmente com
ingredientes de boa qualidade, menor custo e de facil aceitacdo pela populacéo.

Em estudo semelhante, Freitas e Moretti (2006) realizando analise sensorial de barras
de cereais com alto teor proteico e vitaminico, observaram que apenas a formulagdo com alto
teor de acido ascorbico levou a rejeicdo pelos consumidores para os atributos de aparéncia e
impressdo global. As demais formulacdes nao apresentaram diferencas significativas entre si.

Sampaio et al. (2009) realizaram teste de aceitacdo de barras de cereais fortificadas
com ferro, juntamente com a formulagcdo padrdo (sem adicdo de ferro) e com relacdo a
aparéncia ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre as amostras.

As amostras, em relacdo a aparéncia, obtiveram resultados muito préximos. Isto pode
ter ocorrido pelo uso dos mesmos ingredientes, alterando-se somente a porcentagem de alguns
componentes. A coloracéo das barras foi muito semelhante, fazendo com que, provavelmente,

os julgadores ndo conseguissem detectar diferencas importantes entre as amostras.

5.3.2 Sabor

O parémetro sabor € de dificil interpretacdo em funcdo da complexidade dos fatores
responsaveis por este atributo (DAMODARAN et al., 2010).

A Figura 12, apresenta os graficos Box-plot dos dados de relativos a avaliagdo de
sabor das trés formulacdes das barras de cereais. Nota-se que nos trés graficos as medianas
estdo aproximadamente na mesma altura, em torno de 8. Isso indica que aparentemente ndo ha

diferencas entre os trés tipos de barras no que se refere ao sabor.
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Figura 12. Box-plot do sabor em funcdo dos trés tipos de barras de cereais
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Fonte: Elaboracéo propria

Com a intencéo de se confirmar o que foi observado na Figura 12, o teste de Friedman
foi aplicado para testar se ha ou ndo diferencas entre os trés tipos de barras de cereais quanto

ao sabor. As hipdteses testadas foram:

HO: As trés formulacfes das barras de cereais ndo diferem quanto ao sabor.

H1: Existem diferencas entre pelo menos duas formulacgdes quanto ao sabor.

Os resultados obtidos relativos ao teste de Friedman foram X?= 0,3962 e p-valor =
0,8203. Como o p-valor foi de 0,8203, ndo ha evidéncias de diferencas entre os trés tipos de
barras de cereais quanto ao sabor.

Oliveira et al. (2013) apresentaram estudo semelhante com analise sensorial em barras
de cereais e obtiveram média 8, apresentando uma boa aceitacéo das barras enriquecidas com

fibra de caju.

55



Para o atributo de sabor nas barras de cereais com alto teor de fibras, Gutkosk et al.
(2007) obtiveram diferencas significativas, que indicaram que a adi¢cdo de aveia melhora as
caracteristicas sensoriais das barras de cereais.

Os produtos desenvolvidos mostraram excelente aceitacdo em relacdo ao sabor, nas
trés formulagbes C150, C135 e C105. No trabalho apresentado por Mauro, Silva e Freitas
(2010) com andlise sensorial de “cookies” ricos em fibras, resultado foi semelhante aos
demais estudos, com média 7 e foram avaliados com boa aceitacdo. Estes dados apontam para
uma tendéncia das inddstrias e pesquisadores em promover o enriquecimento de produtos
alimenticios como barras e biscoitos, por serem de baixo custo, facilmente consumidos pela
populagéo e permitirem a incorporagédo de fibras com boa aceitagdo em relacdo ao sabor do
produto.

No atributo sabor, as médias alcancadas dos produtos desenvolvidos foram superiores
a 7,0 indicando boa aceitacdo e ndo apresentaram diferenca significativa entre si. As trés
amostras estavam com dulgor natural das frutas e do xarope de glicose o que pode ter
contribuido para a avaliacdo positiva deste atributo. O elevado teor de fibras de aveia também
pode ter colaborado para uma agradavel avaliacdo sensorial, em funcdo do elevado grau de
palatabilidade da aveia (GUTKOSK et al., 2007). Além disto, 0 ensaio empregado neste
estudo, ndo exige avaliadores treinados e, sendo assim, fica dificil uma diferenciacdo

significativa relativa a este parametro sensorial em fungdo da complexidade deste atributo.

5.3.3 Textura

A Figura 13, apresenta os graficos Box-plot dos dados da textura em funcéo das trés
formulacGes das barras de cereais. Nota-se que nos trés graficos as medianas estdo
aproximadamente na mesma altura, em torno de 7. Isso indica que aparentemente ndo ha

diferengas entre os trés tipos de barras no que se refere a textura.
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Figura 13. Box-plot da textura em funcao dos trés tipos de barras de cereais
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Fonte: Elaboracdo prépria

A fim de se confirmar o que foi observado na Figura 13, o teste de Friedman foi
aplicado para testar se ha ou ndo diferencas entre os trés tipos de barras de cereais quanto ao
sabor. As hipdteses testadas foram:

HO: As trés formulacbes das barras de cereais ndo diferem quanto a textura.

H1: Existem diferencas entre pelo menos duas formulacdes quanto a textura.

Os resultados obtidos realtivos ao teste de Friedman foram X?=0,9808 e p-valor =
0,6185. Como o p-valor foi de 0,6185, isto €, maior do que o nivel de significancia 0=0,05,
ndo hé evidéncias de diferencas entre os trés tipos de barras de cereais quanto a textura.

Analisando a textura do produto, o julgador avaliou firmeza, crocancia, suculéncia e
adesividade e todos estes atributos podem interferir nos resultados. Embora a figura do Box-
plot da textura tenha apresentado notas muito diferentes, conclui-se que 75% dos julgadores
mencionaram média 7 para este atributo.

Estudos com barras de cereais (SAMPAIO et al., 2009; COSTA et al., 2005)

encontraram diferencas estatisticas no atributo textura devido a interferéncia de elementos que
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modificaram a dureza do produto, como adi¢do de ferro na calda ou pela substituicdo do
farelo de aveia por outros ingredientes sem gluten.

Gutkoski et al. (2007), Brito et al. (2004) e Freitas e Moretti (2006) ndo encontraram
diferencas estatisticas para textura, pois utilizaram receitas com ingredientes tipicos das barras
de cereais que na mistura mantinha as caracteristicas de aparéncia e textura mais proximas do
produto comercializado, assim como neste presente estudo.

Os parametros que envolvem a textura em um alimento, podem ser relacionados as
caracteristicas mecanicas (dureza, viscosidade e fraturabilidade), as caracteristicas
geométricas (forma e tamanho de particulas) e aos teores de umidade e gordura (FERREIRA,
2002).

Os componentes empregados nas formulacdes foram os mesmos, com diferenciacao
significativa, principalmente, em relacdo aos teores de fibras. Estes fatores, provavelmente,
contribuiram para que as texturas nas trés formulacdes ficassem muito parecidas. Esta
afirmacdo pode ser corroborada pelos valores de umidade (11,2 a 12,2% (m/m)) e de lipideos
(4,4 a 6,0% (m/m)) observados nas formulacBes. Por outro lado, como a textura é também
influenciada pelas caracteristicas mecanicas poderia esperar-se diferenca de textura nas barras
de cereais em funcdo dos teores de flocos de arroz empregados, no entanto, isto ndo foi
observado.

5.3.4 Aspecto global

A Figura 14 apresenta os graficos Box-plot relativos aos dados sobre o aspecto global
das barras de cereais. Nota-se que nos trés graficos as medianas (linha horizontal mais forte)
estdo aproximadamente na mesma altura, em torno de 7. Isso indica também que
aparentemente ndo ha diferencas entre os trés tipos de barras no que se refere ao aspecto

global.
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Figura 14. Box-plot do aspecto global em funcdo dos trés tipos de barras de cereais
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Fonte: Elaboracéo propria

Para comprovar o que foi observado na Figura 14, o teste de Friedman foi aplicado
para testar se ha ou ndo diferencas entre os trés tipos de barras de cereais quanto ao sabor. As

hipdteses testadas foram:

HO: As trés formulacgdes das barras de cereais ndo diferem quanto ao aspecto.

H1: Existem diferencas entre pelo menos duas formulagdes quanto ao aspecto.

Os resultados obtidos realtivos ao teste de Friedman foram X* = 0,62 e p-valor =
0,7334. Como o p-valor foi de 0,7334, isto ¢, maior do que o nivel de significancia a=0,05,
ndo rejeita-se HO, ou seja, ndo ha evidéncias de diferengas entre os trés tipos de barras de

cereais quanto ao aspecto.
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Neste atributo, concluiu-se que ndo houve diferenca relativa ao aspecto das trés
formulaces embora tivessem teores diferentes de fibras, porém aparéncias semelhantes.

A impresséo global do produto da informacéo sobre aspectos do alimento como: cor,
tamanho e forma, textura da superficie, brilho e viscosidade do produto.

Dentre os atributos avaliados pelo sentido da visdo Dutcoski (1996) concluiu que o
impacto causado pela cor se sobrepde aos demais atributos. O consumidor espera que 0
produto tenha a cor que o caracteriza e reluta em consumir quando esta € diferente em
tonalidade ou intensidade do esperado. A cor normalmente relaciona-se com a qualidade.

Todas as amostras avaliadas atingiram minimo de 70% de respostas no nivel da escala
correspondente ao “ideal” em todos os atributos avaliados, mostrando que o produto
desenvolvido com alto teor de fibras tem aceitacdo no mercado e que pode trazer beneficios

ao consumidor.

5.3.5 Intencdo de compra

A Figura 15, apresenta os graficos Box-plot dos dados de intencdo de compra dos trés
tipos de barras de cereais. Nota-se que nos trés gréaficos as medianas (linha horizontal mais
forte) estdo aproximadamente na mesma altura, em torno de 4. Isso indica que aparentemente

ndo ha diferencas entre os trés tipos de barras no que se refere a intencdo de compra.
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Figura 15. Box-plot da intencdo de compra dos trés tipos de barras de cereais
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Fonte: Elaboracéo propria

Com o objetivo de se confirmar o que foi observado na Figura 15, o teste de Friedman
foi aplicado para testar se ha ou ndo diferencas entre os trés tipos de barras de cereais quanto
ao sabor. As hipdteses testadas foram:

HO: As trés formulacbes das barras de cereais ndo diferem quanto a intengdo de compra.

H1: Existem diferencas entre pelo menos duas formulagGes quanto a intengdo de compra.

Os resultados obtidos para a estatistica do teste e o0 p-valor foram X?= 0,4441 e p-valor
= 0,8419. Como o p-valor foi de 0,8419, isto €, ndo ha evidéncias de diferencas entre os trés
tipos de barras de cereais quanto a intencdo de compra.

As respostas referentes a intencdo de compra que sdo apresentadas na Figura acima
(Figura 15), mostraram maior percentual de respostas no nivel 4, correspondente a
“provavelmente eu compraria”. Os dados da intengdo de compras atestam que as trés amostras
obtiveram bons resultados, confirmando a boa aceitacdo deste produto sob os diversos

atributos pelos consumidores.
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Dados semelhantes foram obtidos por Sampaio et al. (2009) com barras de cereais
enriquecidas com ferro tal como Costa et al. (2005) com barras de cereais isentas de glaten. J&
a pesquisa conduzida por Gutkoski et al., 2007 apresentou diferencas estatisticas entre as
amostras e, as barras com maior teor de fibras tiveram média 4 como preferéncia dos
julgadores.

As analises estatisticas empregadas na avaliacdo das caracteristicas organolépticas das
barras de cereais permitiram concluir que as trés formulacbes das barras de cereais nédo
apresentaram diferencas significativas em qualquer das caracteristicas avaliadas (aparéncia,
sabor, textura e aspecto global). Neste sentido, os diferentes teores de fibras empregados nédo
tiveram influéncia significativa nos atributos sensoriais. Além disto, ndo houve diferenca
significativa na intencdo de compra, quando se empregou qualquer uma das trés formulacdes.

As barras de cereais industrializadas apresentam formulacdes contendo, de modo
geral, grande quantidade de acucar, baixo teor de proteina e pequena quantidade de fibra
alimentar. O grande desafio no desenvolvimento do produto do tipo barra de cereais é aliar
sabor, aparéncia e qualidade nutricional (DIAS et al., 2010). Neste sentido, pode-se concluir

que os produtos desenvolvidos atingiram o objetivo idealizado.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os produtos desenvolvidos apresentam, de modo geral, propriedades sensoriais
agradaveis, excelente aceitacdo, com caracteristica “light” e com alto teor de fibras. Os
ingredientes usados na formulacao permitiram obter um produto pré-bidtico e funcional.

Os resultados admitiram concluir que a aveia pode e deve ser um ingrediente na
elaboracdo de barras de cereais por promover textura, sabor e aparéncia adequados,
permitindo a formulacdo de produtos a base de grdos integrais e com caracteristicas de
alimento rico em fibras.

Em relacdo a composicdo centesimal, observou-se maior teor protéico na amostra
C150. As trés formulacBes apresentaram alto teor de fibras alimentares, as quais sdo
extremamente necessarias e benéficas para salde da populacgéo.

Os resultados das analises sensoriais das barras com alto teor de fibras demonstraram
satisfatoria aceitacdo quanto aos atributos aparéncia, sabor, textura, aspecto global e intencdo
de compra.
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Os resultados obtidos evidenciaram a viabilidade de se obter uma barra de cereal
mediante formulagdo simples como alternativa aos produtos comerciais, que atende as

especificacOes sanitarias, nutricionais e sensoriais.
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ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da

pesquisa — Desenvolvimento de Barras de Cereais com Alto Teor de Fibras , no caso de

vocé concordar em participar, favor assinar ao final do documento. Sua participacdo ndo é
obrigatoria, e, a qualquer momento, vocé podera desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador(a) ou

com a instituicdo.

Vocé receberd uma cépia deste termo onde consta o telefone e endereco do

pesquisador(a) principal, podendo tirar dividas do projeto e de sua participacao.

NOME DA PESQUISA: Desenvolvimento de Barras de Cereais com Alto Teor de Fibras

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL : Marcia Sabadin Mendes de Souza
ENDERECO: Rua Luiza Bortz Evaso — 80

TELEFONE: (15) 34181328/ (15) 9742 3762

OBJETIVOS: Analise de aceitabilidade do produto “barras de cereais com alto de teor de
fibras”

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: Assim gue concordar em participar da pesquisa, vocé
tera que responder a um questionario sobre sabor, textura, aparéncia e sua intencdo de compra
em relacdo ao produto estudado. As amostras estardo prontas para consumo, e o resultado da
pesquisa mostrara o grau de aceitabilidade de um produto novo que levara ao consumidor 0s
beneficios das fibras alimentares. Vocé também sera informado sobre os componentes da
formulacdo para que seja manifestada qualquer intolerancia alimentar, alergias ou aversao em

relacdo as substancias utilizadas na formulacao das barras de cereais
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RISCOS E DESCONFORTOS: N&o havera riscos e prejuizos de qualquer espécie para 0s
participantes bem como desconfortos, riscos morais ou constrangimentos provocados pela

pesquisa.

As barras de cereais serdo produzidas de acordo com as Boas Praticas de Manipulacdo de
Alimentos. Todos os ingredientes serdo obtidos de distribuidoras de alimentos id6neas
atendendo aos atributos nutricionais e sanitarios adequados ao uso alimentar. Os componentes
da formulacdo das barras de cereais desenvolvidas no presente projeto sdo de uso comum,
tradicionalmente empregados na producdo de barras de cereais e incluem: aveia em flocos;
farelo de aveia; farinha de aveia; flocos de arroz; castanha do Pard; lecitina de soja; fruta
desidratada abacaxi e coco; gelatina hidrolisada; &cido citrico; aroma natural de abacaxi;

glicose de milho; acucar.

BENEFICIOS: Ao final da pesquisa, o participante recebera os resultados e podera

acompanhar o andamento do projeto.

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: Os sujeitos de pesquisa ndo arcarao
com nenhum gasto decorrente da sua participacdo (entrevista, sessdo de estudos, exames
laboratoriais, etc.). Os participantes ndo receberdo qualquer espécie de reembolso ou

gratificacdo devido a participacdo na pesquisa.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: Os participantes devem garantir sigilo aos

dados confidenciais envolvidos na pesquisa,

Assinatura do Pesquisador Responséavel:
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CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAQO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, NOME DO ENTREVISTADO(A), RG/CPF, declaro que li as informacdes contidas

nesse documento, fui devidamente informado(a) pelo pesquisador(a) - (NOME DO

PESQUISADOR(A)) - dos procedimentos que serdo utilizados, riscos e desconfortos,
beneficios, custo/reembolso dos participantes, confidencialidade da pesquisa, concordando
ainda em participar da pesquisa. Foi-me garantido que posso retirar 0 consentimento a
gualgquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade. Declaro ainda que recebi uma

cOpia desse Termo de Consentimento.

LOCAL E DATA:

Nome da cidade, data, ano.

NOME E ASSINATURA DO SUJEITO OU RESPONSAVEL (menor de 18 anos):

(Nome por extenso) (Assinatura)
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ANEXO 2

Ficha de teste de aceitacéo e intencdo de compra

Nome:

Data: _ / / Idade: Sexo: ()F ()M

Avalie utilizando a escala abaixo, o quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU de cada
atributo do produto:

9 — gostei extremamente

] . Amostra
8 — gostel muito
7 — gostei moderamente Aparéncia
6 — gostei ligeiramente Sabor
5 — nem gostei e nem desgostei Textura
4 — desgostei ligeiramente

Aspecto

3 — desgostei moderadamente Global

2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

Indique a INTENCAO DE COMPRA do produto, utilizando-se da escala abaixo:

5 — certamente eu compraria

4 — provavelmente eu compraria Amostra

3 —talvez eu compraria _
Intengdo de
compra

2 — provavelmente eu ndo compraria

1 — certamente eu ndo compraria

Figura 2 — Ficha que foi utilizada para o teste de aceitacdo e compra
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