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RESUMO

TRAMUJAS, Janaina Melati. Uso de diferentes agentes ligantes no
desenvolvimento de barra de cereal salgada adicionada de chia (Salvia
hispanica L.). 120f. Dissertacdo (Mestrado Profissionalizante em Tecnologia de
Alimentos) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina, 2015.

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar diferentes agentes ligantes para
elaboracdo de barras de cereais salgadas e caracteriza-las quanto aos parametros
fisicos, fisico-quimicos e sensoriais. Foram desenvolvidas quatro formulacbes de
barras de cereais utilizando diferentes agentes ligantes. Os agentes ligantes
avaliados foram colageno, goma guar, goma xantana e psyllium. As barras
desenvolvidas foram avaliadas quanto as caracteristicas fisicas (cor e textura),
fisico-quimicas (pH, umidade, cinzas, proteinas, lipideos, Aw, fibra bruta) além do
valor calérico, composicdo em acidos graxos e concentragdo dos principais minerais.
Dentre os quatro agentes ligantes avaliados o psyllium se destacou quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, apresentando uma barra de cereal com alto teor de
proteinas e fibras; com baixo teor de carboidratos e atividade de agua. Os agente
ligantes gomas guar e xantana apresentaram caracteristicas préximas ao psyllium,
principalmente quanto ao teor de fibras. O colageno como agente ligante conferiu ao
produto final alto teor de proteinas e lipideos. As andlises de cor e de textura
revelaram que as barras de cereais salgadas apresentaram coloracdo e crocancia
caracteristicas para este tipo de produto. Com relagdo a composicdo em acidos
graxos as barras desenvolvidas oferecem um bom aporte de acidos graxos
essenciais e teor de minerais. Sensorialmente, as barras de cereais salgadas
elaboradas com chia apresentaram boa aceitabilidade, com destaque para as barras
elaboradas com os agentes ligantes psyllium e goma xantana. Os diferentes agentes
ligantes demonstraram eficiéncia tecnoldgica na elaboracdo de barras de cereais
salgadas. O agente ligante psyllium em detrimento dos demais, apresentou melhores
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. No entanto, o produto de modo geral
apresentou caracteristicas nutritivas e saudaveis podendo ser indicado para uma
dieta proteica, com alto teor de fibras e livre de agucares.

Palavras-chave: Barra de cereal salgada. Agentes ligantes. Colageno. Goma Guar.
Goma Xantana. Psyllium.



ABSTRACT

TRAMUJAS, Janaina Melati. Use of different binders when developing salt cereal
bar in addition to chia (Salvia hispanica L.). 120f. Thesis (Professional Master's
Degree in Food Technology) Technology —Federal Technological University of
Parana. Londrina, 2015.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate different binders when
preparing salt cereal bars and to characterize them as physical, physico-chemical
and sensory parameters. Four formulations of different cereal bars using binders
have been developed. The evaluated binders were collagen, guar gum, xanthan gum
and psyllium. The developed cereal bars were evaluated according to their physical
characteristics (color and texture), physicochemical (pH, moisture, ash, protein,
lipids, Aw, crude fiber) beyond their calorie, fatty acid composition and concentration
of the main minerals. Among the four binding agents evaluated, psyllium stood out
due to its physicochemical characteristics. A cereal bar high in protein and fiber; low
in carbohydrates and water activity. The binding agent guar gum and xanthan
showed characteristics similar to psyllium, especially regarding to fiber content.
Collagen as binder gave the final product a high level in protein and lipid. The color
and texture analyzes showed that the salt cereal bars had the color and crispness
characteristics for this type of product. Regarding to the composition in the fatty acid,
the developed bars offer a good supply of essential fatty acids to the human body.
The same was observed regarding to mineral contents. Sensory, salt cereal bars
made with chia showed good acceptability, highlighting the elaborate bar with
psyllium binder. Different binders demonstrated technological efficiency in the
preparation of salt cereal bars. The binder psyllium agent over others showed better
physical-chemical and sensory characteristics. However, in general the product has
healthy and nutritional characteristics it may be indicated for a protein diet with high
fiber content and free sugars.

Keywords: Salt cereal bar. Binders. Collagen. Guar gum. Xanthan gum. Psyllium.
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INTRODUCAO

O mercado de alimentos saudaveis, nutritivos e prontos para 0o consumo
esta crescendo mundialmente. Esta tendéncia do mercado consumidor tem motivado
as comunidades de ordem industrial e cientifica, a unirem esforcos para o
desenvolvimento de alimentos industrializados, que além de nutrir, promovam o bem
estar e possam atuar na reducédo do desenvolvimento de doencas (OLIVEIRA et al.,
2013). Dessa forma, surgem no mercado os produtos prontos para 0 consumo, que
além de nutritivos oferecem um bom aporte de carboidratos, proteinas, vitaminas,
minerais e fibras, sendo que, muitos ainda apresentam propriedades fisioldgicas que

contribuem para a saude do consumidor.

O interesse por esse tipo de alimento, tanto pelo consumidor quanto pela
industria alimenticia vem despontando para o desafio de desenvolvimento de novos
produtos.

As barras de cereais surgem no mercado com a intencéo de satisfazer estas
tendéncias, uma vez que a associacdo entre barra de cereal e alimento saudavel ja
€ uma tendéncia documentada no setor de alimentos e beneficia 0 mercado destes
produtos (FREITAS e MORETTI, 2006), além disso, a praticidade de consumo, por
se tratar de um alimento embalado e pratico contribui para sua aceitacao.

No mercado nacional sdo produzidas e ofertadas na sua grande maioria as
barras de cereais doces, que sdo constituidas por xarope de glicose, mel, acucar
mascavo, dentre outros, que conferem sabor adocicado ao produto final e ao mesmo
tempo limitam a ingestdo desse tipo de produto por consumidores que seguem

dietas com restricdo de agucares.

Em virtude dessas limitacbes as industrias de alimentos devem manter
constantemente o principio de inovacdo e desenvolvimento de produtos que
antecipem determinadas necessidades e demandas.

Neste sentido, barras de cereais com adicao de sal e com ingredientes que
apresentem certas propriedades funcionais, despontam no mercado para atender os
consumidores que s&do adeptos ao consumo de barras de cereais, porém
apresentam restricdo ao consumo de acgucares. Considera-se, ainda, que sendo uma
inovacdo no ambito de produtos alimenticios, estes alimentos se mostram

interessantes, tanto do ponto de vista social, quanto econémico e cientifico.
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No entanto, a escolha de um agente ligante ideal com caracteristicas
tecnologicas que gerem um alimento coeso, com todos o0s ingredientes
compactados, unidos e de textura agradavel torna-se um grande desafio para a
industria (HADDAD, 2013).

Portanto, conhecer novos agentes ligantes que possam ser utilizados no
desenvolvimento de produtos alimenticios com qualidade e que ao mesmo tempo
sejam agradaveis ao paladar do consumidor, vem de encontro a contribuir com a
industria de alimentos.

Diante do exposto, 0 estudo objetivou testar diferentes agentes ligantes:
colageno, goma guar, goma xantana e psyllium na elaboracdo de barras de cereais
salgadas adicionadas de chia (Salvia hispanica) e avaliar suas caracteristicas

fisicas, quimicas, microbiologicas e sensoriais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Testar diferentes agentes ligantes para formulacdes de barras de cereais
salgadas adicionadas de chia (Salvia hispanica L.)

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Formular barras de cereais de sabor salgado, utilizando como
agentes ligantes: coldgeno, goma guar, goma xantana e psyllium;

e Caracterizar as barras alimenticias, com base em analises fisico-
guimicas: pH, atividade de agua, umidade, cinzas, lipideos, proteinas,
carboidratos, fibras;

e Avaliar as barras alimenticias, com base em analises fisicas de cor e
textura;

e Determinar a composicdo em acidos graxos da barra de cereal
salgada;

e Determinar os teores de minerais presentes na barra de cereal;

e Determinar o valor cal6rico das barras de cereais salgadas;

e Verificar a aceitacdo sensorial da barra de cereais salgada por meio
de testes de preferéncia, aceitacdo e de intencdo de compra.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A demanda por alimentos seguros e nutritivos esta crescendo mundialmente.
A ingestdo de alimentos balanceados € a maneira correta de evitar ou mesmo
corrigir problemas de saude, como: obesidade, diabetes, desnutricdo, entre outros
gue tém origem, em grande parte, nos erros alimentares (12ZO, 2001).

As barras de cereais atendem a esta tendéncia e sao elaboradas a partir da
extrusdo da massa de cereais de sabor adocicado e agradavel; sdo fonte de
vitaminas, sais minerais, fibras, proteinas e carboidratos complexos (SAMPAIO et
al., 2009). A importancia de se disponibilizar, através de cereais em barras, energia
e proteinas de bom valor biolégico, resulta do fato de que criancas e adultos
apresentam uma grande preferéncia por estes tipos de produtos (SKLIUTAS, 2002).
Além de que, as barras de cereais se tornaram uma ferramenta pratica e rapida por
serem de facil consumo e ndo necessitarem de nenhum preparo, podendo constituir
uma fonte de nutrientes considerados essenciais. O valor nutricional também tém
sido um dos principais aspectos considerados na elaboracédo deste produto sendo
preferidos os com alto conteddo de fibras e baixo teor ou isentos de gordura, porém

com alto aporte de micronutrientes (GUTKOSKI et al., 2007).

Diversos tipos de ingredientes ou coadjuvantes tem sido pesquisados para o
desenvolvimento de novas opc¢des de barras de cereais. Dentre 0os agentes ligantes
gue normalmente sdo utilizados, destacam-se os xaropes derivados de acucar. A
utilizacdo de agentes ligantes ndo derivados de acucar mostram ser uma alternativa
interessante de ser pesquisada (SOUZA e SREBERNICH, 2010). Alguns agentes
ligantes, como o amido modificado, o colageno hidrolisado e goma acéacia, além de

outros, podem atender essas exigéncias (HADDAD, 2013).

As barras alimenticias de sabor salgado surgem como opc¢édo de produto
inovador. Segundo Haddad (2013), esse tipo de produto ainda é raro no mercado
consumidor e, para a fabricacdo dos mesmos, torna-se necessario a escolha de
agentes ligantes com caracteristicas tecnoldgicas que resultem em um alimento com
todos os ingredientes compactados, coesos e unidos, porém que apresentem uma
textura agradavel e que ao mesmo tempo nao resultem em sabor adocicado ao

alimento.
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3.1 BARRAS DE CEREAIS

3.1.1 Definicéo

Existem diversas definicbes que podem ser utilizadas para relacionar e
referenciar uma barra de cereais, entre as quais destaca-se:

“Barras de cereais sé&o definidas como alimentos elaborados através da
mistura de ingredientes secos com um agente ligante (ou xarope de ligacdo) que
conferem caracteristicas tecnoldgicas distintas ao produto final (MURPHY, 1995)".

“‘Barras de cereais sdo produtos obtidos da compactacdo de cereais,
contendo frutas secas, castanhas, aromas e ingredientes ligantes. S&o
utilizadas como opc¢éo de lanche rapido e saudavel, substituindo os snacks
tradicionais, ricos em sodio e lipideos, cujo consumo excessivo pode
contribuir com o desenvolvimento de doencas cronicas (SARANTOPOLUS,
2001; SILVA, 2009)".

“‘Barras de cereais sdo produtos elaborados a partir da extrusdo da massa
de cereais de sabor adocicado e agradavel, sdo fontes de vitaminas, sais minerais,
fibras, proteinas e carboidratos (IZZO e NINESS, 2001)”".

“Barras de cereais sao produtos obtidos a partir da compactagéo de flocos
de cereais como arroz, aveia, milho e cevada, xarope de glicose, acuUcar,
edulcorante natural ou artificial, gordura ou Oleo vegetal, frutas secas,
sementes oleaginosas, sal e estabilizantes, podendo correr variagdo nos
ingredientes de acordo com o sabor desejado (SAMPAIO et al., 2004)".

“Barras de cereais constituem uma categoria particular de produtos de
confeitaria vendidos em unidades individuais, para consumo de uma Unica
pessoa. Geralmente sua forma €é retangular, sendo constituida principalmente
de fruta desidratada, de cereal ou de biscoito (coberto, ou ndo) com chocolate
(EMBRAPA, 2007)".

“Barras de cereais sdo produtos constituidos por uma mistura de cereais,
castanhas e frutas secas, sendo a aveia 0 cereal mais frequentemente utilizado
desta composicao (GUTKOSKI et al., 2007)".
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“Barras de cereais, sdo também chamadas de barras alimenticias. Sao
produtos de merecido destaque por sua praticidade e valor nutricional e necessitam
de um agente ligante para unir e compactar os seus ingredientes (HADDAD, 2013)”".

De acordo com Izzo e Niness (2001), os cereais em barra sdo uma classe de
produtos de confeitaria, de forma retangular, vendidos em embalagens individuais.
Elas podem ser classificadas como snacks, que sdo definidos como pequenas
refeicdes, leves ou substanciais (BRITO et al., 2004).

As barras de cereais sdo produtos que satisfazem o paladar dos
consumidores que buscam uma alimentacdo equilibrada, saborosa e saudavel
(VASCONCELLOS, 2006). E ao mesmo tempo, sdo alimentos que proporcionam
maior praticidade de armazenamento e consumo, atendendo as demandas pela
busca de alimentos mais préaticos desejados pelo consumidor (KUMAR e
STEENKAMP, 2008).

Os principais aspectos considerados na elaboracdo deste tipo de 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 enriguecimento com varios
nutrientes e sua estabilidade no processamento (SARANTOPOLUS et al., 2001).
Também tem sido considerado o valor nutricional, sendo preferidos os com alto teor
de fibras e baixo teor ou isentos de gordura, porém com alto aporte energético
(ESCOBAR et al.,1998).

Barras produzidas a partir de cereais englobam as de granola e as de
cereais. Em diferenciacéo, as barras de cereais sao produtos coextrusados a partir
de uma massa cozida com adicdo de pasta de frutas e as do tipo granola
compreendem uma mistura de cereais com outros produtos, como: nozes, castanhas
e frutas, formando a barra a partir da mistura com compostos ligantes, que séo
extrusadas a frio e embaladas (1ZZO e NINESS, 2001).

Os ingredientes secos que podem ser utilizados sdo constituidos pela
mistura de cereais, castanhas e frutas. O xarope de ligacdo normalmente utilizado &
uma mistura composta por acgucares e gorduras podendo conter aromatizantes. O
agente ligante além de agregar os ingredientes secos, formando uma matriz, confere
lubrificac@o as barras de cereais (MURPHY,1995).

Todos os ingredientes constituintes de uma barra de cereal sdo combinados

para garantir sabor, textura e propriedades fisicas caracteristicas (GUTKOSKI et al.,
2007). De acordo com Fornazier (2012), existem diferentes tipos de ingredientes para
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formulacdo das barras de cereais, porém em sua maioria as formulagdes possuem
trés grupos, os ingredientes secos, aglutinantes e os compostos de revestimento.

As proporcdes entre os ingredientes utilizados para se fabricar uma barra de
cereal giram em torno de 20-60% de grao integral do grupo de aveia, trigo, flocos de
trigo, cevada, flocos de cevada com casca, sorgo e milho, 35-60% de aglutinante,
gue pode incluir composi¢cdes de carboidratos que consistem em suco de cana,
xarope de arroz integral, caramelo, oligofrutose, inulina e misturas dos mesmos, e 5-
40% de compostos de revestimento podendo conter gordura, carboidratos,
flavorizantes e fibras, sendo misturado com o aglutinante ou agente ligante, que &
aplicado sobre a barra de cereal por aspersao ou cobertura, ou ambos, como forma
de melhorar o sabor, evitar o ressecamento da barra de cereal, e dessa forma ajudar
a prolongar a vida de prateleira (FREITAS, 2005).

3.1.2 Histérico e consumo de barras de cereais

As barras de cereais foram introduzidas no mercado como uma alternativa
de alimento “saudavel’, no intuito de manter a saude e fazer dietas (FREITAS;
MORETTI, 2006).

A intencdo de inserir barras de cereais no mercado foi utiliza-las como
substitutas aos “snacks” tradicionais, alimentos de tamanho pequeno e prontos para
0 consumo, ricos em soédio e lipidios, cujo consumo excessivo contribui para o
desenvolvimento de diversas doencas (BOWER e WHITTEN, 2000; GUIMARAES;
SILVA, 2009).

A procura por produtos mais nutritivos para substituir guloseimas levou a
industria a pesquisar novas formas de apresentagdo, entdo surgiram as barras de
cereais com cobertura de chocolate e incorporacédo de diversas frutas e nozes
(SGARBIERI e PACHECO, 1999; SIMOES, 2010).

No ano de 1992, foi lancada a primeira barra de cereais no Brasil (BARBOSA,
2003), a qual nao foi bem aceita pelo consumidor, por se tratar talvez de um produto
inovador para a época. Mas com o0 passar dos anos as barras de cereais foram

aumentando sua fatia de mercado, apresentando um aumento de 25% ao ano,
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servindo como um atrativo e se mostrando um produto promissor para as grandes
empresas do ramo alimenticio (SANTOS, 2010).

Outro fator que contribuiu para o aumento do consumo de barras de cereais
nos ultimos anos foi principalmente a tendéncia de alimentacdo saudavel com alto
teor de fibras e baixo teor de gorduras (ESCOBAR et al., 1998).

As barras de cereais surgiram como alimentos associados a produtos
naturais, saudaveis e que pelo uso de formulacées balanceadas, contendo fibras
alimentares, oligossacarideos, proteinas modificadas, peptideos, -carboidratos,
antioxidantes, minerais e probiéticos poderiam prevenir e controlar determinadas

patologias como obesidade, cancer, diabetes, entre outros (CECCHI, 2003).

Dessa maneira a relacao entre barra de cereais e alimentos saudaveis é uma
tendéncia j& documentada no setor de alimentos, o que beneficia 0 mercado destes
produtos (BOUSTANI, 1990). A crescente preocupacdo por uma alimentacdo saudavel
gue, além de alimentar promova a saude, coloca alguns alimentos e ingredientes como
a soja, aveia, gergelim, com caracteristicas funcionais particulares ja comprovadas
cientificamente, na lista de preferéncia de um ndmero cada vez maior de consumidores
brasileiros (FREITAS e MORETTI, 2006; GUTKOSKI et al., 2007).

Além disso, as barras de cereais, por serem embaladas sdo alimentos que
proporcionam ao consumidor maior praticidade de armazenamento e consumo,
atendendo as demandas pela busca de alimentos mais praticos desejados pelo
consumidor (KUMAR e STEENKAMP, 2008).

Um fator relevante, que tem contribuido para o aumento no consumo de
produtos prontos, segundo Brinnehl (2005) é a priorizacdo do tempo na vida
moderna, que tem como consequéncia um acumulo de atividades, onde a refeicédo
acaba relegada a perda de tempo. Sendo assim, 0s consumidores procuram
alimentos convenientes, nutritivos e saborosos que satisfagam o apetite

momentaneo até a proxima refeicdo (BURN, 2007).

Esse aumento significativo do consumo da barra de cereais é consequéncia
de algumas tendéncias que foram surgindo com a passar dos anos no setor de
alimentos. Tendéncias como auséncia das refeicbes em familia, o crescimento do
conhecimento do consumidor final na area de saude, o aumento na renda das
pessoas em certos setores da populagédo o que acaba acarretando em um aumento
na experimentacao de determinados tipos de produtos, como a barra de cereais, que

até alguns anos atras eram inacessiveis (FREITAS, 2005).
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Com o passar do tempo esse tipo de produto se consolidou no mercado de
alimentos, isto € percebido pelo grande numero de barras de cereais que sé&o
fabricadas por diferentes industrias de alimentos, onde se percebe as diversidades
de nutrientes e de tabelas nutricionais, as quais recomendam o0 aumento do
consumo de fibras alimentares. Estudos demonstram que o baixo consumo desse
constituinte pode ser considerado fator de risco de doengas, como diverticulite,
aumento do colesterol, sindrome do colon irritado e até mesmo o céncer
(DUTCOSKY, 2006; ROBERTO, 2012).

Em decorréncia desse crescente interesse dos consumidores por alimentos
naturais, mais nutritivos, com bom aporte de carboidratos, proteinas, vitaminas,
minerais, fibras e um balanceamento adequado de calorias, o mercado de barras de
cereais vem aumentando crescentemente (SIMOES, 2010).

O investimento em pesquisas que visem o desenvolvimento de barras de
cereais com diferentes sabores e/ou ingredientes € justificado pela receita gerada
através da comercializacdo desses produtos (BARBOSA, 2003).

Segundo Palazzolo (2003), o catalisador para o crescimento no segmento de
barras de cereais, € que elas sdo produtos inovadores e com foco em conveniéncia
e saude. Especificamente, as barras nutricionais e energéticas vém ganhando o
mercado consumidor nos segmentos diet, “para mulheres”, “atletas de fim de

”

semana’, “esportistas”, e outros.

Do ano de 2013 até os primeiros meses de 2014, o crescimento médio da
categoria foi de 7,5% em volume no mercado nacional, essa expansdo pode ser
explicada pelo aumento da renda da populagdo e também por novos consumidores
em busca de alimentos saudaveis e praticos. Segundo pesquisas da Nielsen (2014),
a barra de cereal preferida dentre os consumidores é a versao light, que representa
57% do volume, a barra regular fica com 39% e a verséo zero e a diet somam 4%. O
mercado de barra de cereal movimentou no ano de 2013, o valor de 334 milhdes de

reais, dentro do setor de servico alimentar.

Neste setor tém-se observado rapido crescimento dentro do mercado de
confeitaria, e sua expansado esta sendo ajudada pelo aumento no consumo de
produtos de conveniéncia, pois sdo produtos frequentemente consumidos entre as
refeicbes (GUERRA, 2002).
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3.1.3 Diversificacdo de barras de cereais

O mercado, ndo s6 de barras alimenticias, como de alimentos em geral, no
contexto de produtos saudaveis, tem levado a industria alimenticia a diversificagao
de sabores e atributos dos mesmos. Com o passar dos anos, pode-se observar que
os atributos sensoriais das barras alimenticias foram sendo modificados,
principalmente em relacdo ao sabor, a textura e a diversificagdo de sabores,
passando a incluir, além dos sabores adocicados, também os salgados, que estdo
sendo produzidos ainda em pequena escala, mas surgem como uma Op¢ao a mais
para o consumidor (MATSUURA, 2005; SAMPAIO et al., 2009).

Para o desenvolvimento de novos produtos tém-se utilizado estratégias de
inovacdo baseadas em alimentos que contém propriedades funcionais, ou seja, que
beneficiam a satde dos consumidores, sendo esta uma caracteristica diferencial que
faz com que a microempresa possa atingir uma vantagem competitiva no mercado
de alimentos (DELGADO, 2007; PITOL, 2012).

Atualmente, observa-se a producdo de barras para segmentos especificos
de mercado consumidor. Barras de cereais contendo vitaminas e minerais
especificos para mulheres; barras formuladas visando a saude da prostata do
homem; barras para diabéticos, que estabilizam o nivel de acglcar do sangue; e
barras que auxiliam no combate a osteoporose, sdo exemplos das novas barras
produzidas para um publico diferenciado (BARBOSA, 2008).

De acordo com Wille e colaboradores (2005), os consumidores tém
aumentado suas expectativas quanto a novidades em produtos e diminuido sua
fidelidade as marcas, tornando o mercado de alimentos muito mais competitivo e
encurtando o ciclo de vida dos produtos lancados. Isso tem obrigado as empresas a
trabalharem com uma maior agilidade e eficiéncia no langcamento de novos produtos,
acelerando dessa forma o tempo de desenvolvimento dos novos produtos (GRDEN,
et al., 2008).

Para a elaboracdo das barras alimenticias, mais especificamente as de
sabor salgado, tem sido levado em consideracéo, além do uso do agente ligante,
cuja funcéo é unicamente a de agregar os ingredientes, a importancia da utilizacéo
de condimentos, para caracteriza¢do do sabor diferenciado nas barras alimenticias.

Ervas finas, orégano, alho, salsa, e até mesmo a pimenta, podem ser utilizados
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visando a reducao ou substituicdo total de sal (NaCl) nesses produtos, existindo, nos
ultimos tempos, uma relevante preocupacdo das autoridades em relacdo ao
consumo de sodio e seus maleficios a saude (SILVA et al., 2011; HADDAD, 2013).

Dessa maneira, € imprescindivel que para a elaboracdo de barras
alimenticias de sabor salgado, haja a substituicdo do agente ligante de sabor doce
por outro, quase de mesma funcdo, ou seja, agregar todos os ingredientes secos,
formando uma massa compacta e coesa, ndo conferindo sabor doce ao produto,
porém gerando um alimento de textura agradavel ao paladar. A textura das barras
alimenticias é fundamental para a aceitacdo do consumidor (HENRIQUES, 2011).

3.2 AGENTES LIGANTES

Os agentes ligantes sdo indispensaveis na elaboracéo de barras de cereais,
uma vez gue sao os responsaveis pela aglutinacdo dos cereais e por dar forma as
barras (SIMAO, 1989).

Também denominados de hidrocoldides sdo, em sua maioria, de ocorréncia
natural, sollveis em agua e tém propriedades espessantes e/ou geleificantes em
condi¢Bes especificas (STAUFFER, 1985).

Agente ligante € uma substancia quimica capaz de ligar a agua livre do
alimento, quando incorporada ao mesmo. Esta classe de aditivos sao consideradas
substancias higroscopicas, que uma vez adicionadas ao alimento conferem a ele
higroscopicidade, impondo a necessidade de acondicionar o produto final em
embalagem hermética, com um minimo de espacgo vazio, de modo a minimizar a
presenca de ar e de umidade. Vérias substancias tém uso permitido legalmente em
alimentos, sendo que a escolha varia em funcdo da disponibilidade e do preco
(SIMAO, 1989).

Um agente ligante de boa qualidade deve apresentar diversas propriedades
nutritivas, funcionais e tecnologicas tais como: melhorar a textura, contribuir para a
estabilizacdo de agentes emulsificantes, ter baixa viscosidade e auséncia de odor e
sabor (FONSECA e SREBERNICH, 2010).

Os agentes ligantes devem apresentar propriedade filmogénea, ou seja,
permitir que a textura fique estavel em meio Umido; e que 0s cereais presentes nas
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barras permanecam crocantes por mais tempo. Dessa maneira, 0s agentes ligantes
ajudam a resolver os problemas de higroscopicidade nas barras de cereais
(ADITIVOS e INGREDIENTES, 2013).

Para tanto, torna-se necessario escolher um agente ligante que possua
caracteristicas tecnoldgicas capazes de gerar um alimento coeso, com todos 0s
ingredientes unidos e compactados e que ao mesmo tempo apresente textura
agradavel ao paladar do consumidor (HADDAD, 2013).

Dentre o0s possiveis agentes ligantes utilizados para compactar o0s
ingredientes utilizados na elaboracdo de barras de cereais salgadas encontra-se a
goma guar, a goma xantana, o colageno hidrolisado e psyllium.

3.2.1 Goma Guar

As gomas sao polimeros de polissacarideos de cadeias longas de alto peso
molecular, que podem ser dissolvidas ou dispersas em &gua fria ou quente,
produzindo solugdes viscosas (BOBBIO e BOBBIO, 1985; ZANALONI, 1992).

Uma das principais propriedades das gomas, quando adicionadas nas
formulacdes, € modificar a textura dos produtos alimenticios, sendo utilizadas na
estabilidade de emulsdes, controle de viscosidade, cristalizacdo, suspensédo de
particulas, inibicdo da liberacdo de agua dos produtos alimenticios processados,
além de funcionar como importante agente encapsulante e formador de filmes

(GLICKSMAN, 1982; SANTOS, 2003; HADDAD, 2013).

A goma guar é dentre as gomas obtidas de sementes, a mais utilizada na
industria de alimentos (BOBBIO e BOBBIO, 1985). E um polissacarideo derivado
das sementes de Cyamopsis tetragonolobus, da familia Leguminosae. A planta guar
floresce em regibes extremamente resistentes a seca e semiaridas e cresce melhor
em solos arenosos. As areas ideais para cultivo sdo Oeste, Noroeste da india e
partes do Paquistdo. Os principais centros de processamento de goma guar estédo

nos estados ocidentais do Norte da india.

E constituida por moléculas de manose e galactose na proporcédo de 2:1
formando ramificacdes. A goma guar € amplamente usada na inddstria alimenticia
como agente espessante e na industria farmacéutica aplicada como aglutinante,
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desintegrante, agente suspensor, espessante e estabilizante (TALUKDAR, 1996;
FREITAS e CAVALCANTI, 2004). A estrutura quimica da goma guar € mostrada na
Figura 0O1.
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Figura 01: Estrutura quimica da goma guar.

Fonte adaptada de: http://www.scientificpsychic.com/

De acordo com Bobbio e Bobbio (1985), a goma guar possui estruturas
pouco ramificadas e por esse motivo tém a capacidade de formar solu¢des bastante
viscosas, mesmo em agua fria. Os residuos de galactose ligados a cadeia principal
dificultam a aproximacdo das moléculas de polissacarideos, evitando que se
agreguem, tornando desse modo as solu¢cdes bastante estaveis.

Sua principal propriedade é a capacidade de se hidratar rapidamente em agua
fria e atingir alta viscosidade. E usada como espessante de sopas, alimentos pobres em
calorias e para aumentar o poder geleificante de outros espessantes. O residuo de sua
semente, depois de extraida a goma, € bastante valioso para a utilizagdo em racdes
animais. Além dessas vantagens, a goma guar € de baixo custo além de ser um bom
espessante e estabilizante (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010).

Esse tipo de goma tem grande utilidade em alimentos onde se deseja
incorporar ar, como em “mousse”, “chantilly” e sorvetes, dando aspecto aerado ao
produto final (BOBBIO e BOBBIO, 1985). A goma pode ser empregada em bebidas
como estabilizantes, ou ainda, em sorvetes, pudins e coberturas para saladas, como

espessante (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010).
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3.2.2 Goma Xantana

Segundo Luvielmo e Scamparini (2009), na década de 1950 uma nova
geracdo de produtos surgiu no mercado internacional: os polissacarideos de origem
microbiana. Até entdo os polissacarideos utilizados nas industrias eram originados
de plantas marinhas e terrestres.

De acordo com Del Pino et al. (2004), os polissacarideos obtidos pela acao de
microrganismos, por processos fermentativos, sdo conhecidos como biopolimeros. Os
biopolimeros surgem com um alto potencial de aplicacdo nos mais diversos segmentos

industriais, destacando-se a industria alimenticia e petroquimica.

As vantagens dos biopolimeros microbianos sobre os obtidos de forma
tradicional estdo ligadas as propriedades fisico-quimicas reprodutiveis, custo e
suprimentos estaveis. A pesquisa visando a aplicacdo industrial estd concentrada
nos polissacarideos extracelulares, que tem processos de extracdo e purificacao
mais simples e uma maior produtividade (STREDANSKY et al, 1999;
SUTHERLAND, 1999, DRUZIAN e PAGLIARINI, 2007).

Esses biopolimeros denominados de polissacarideos tém origem
microbiana, e sdo sintetizados por bactérias, fungos e leveduras. Xantanas sao
exopolissacarideos (EPS), que possuem a capacidade de formar géis e solucdes
viscosas em meio aquoso (MEDEIROS et al., 2000, BRANDAO et al., 2008).

Apresentam-se como uma alternativa as gomas tradicionais devido as suas
propriedades reolégicas, sendo amplamente utilizadas como espessantes,
geleificantes, agentes de suspensao, colbides protetores e estabilizantes, nas
industrias de alimentos, farmacéutica, quimica e petroquimica (LIMA et al., 2001;
FARIA, 2005; BRANDAO et al., 2008). Nesses setores ha uma continua substituic&o
dos polissacarideos convencionais por produtos de origem microbiana, por inUmeras
razbes, como a possibilidade de modificagdo de suas caracteristicas reoldgicas
através do controle de parametros de fermentacdo, da independéncia climatica,
entre outras. E, além disso, a producao industrial dos biopolimeros microbianos néo
€ vulneravel a problemas na colheita, condi¢des climéaticas ou poluicdo marinha.
(VENDRUSCULO, 1995; GARCIA-OCHOA, 2000). As bactérias pertencentes ao
género Xanthomonas produzem a goma xantana e esta é aplicada em diversos

segmentos. O mercado mais importante de consumo sao as industrias de alimentos,
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petréleo, mineracao, téxtil, termoquimica, tintas, papel, cosméticos, farmacéutica e
de produtos agropecuarios nas quais, além de ser utilizada como formadora de gel,
espessante e agente de suspensao, € utilizada também por suas propriedades
floculante, adesiva, formadora de filme, lubrificante e redutora de fricgdo (LUVIELMO
e SCAMPARINI, 2009; CORDEIRO, 2010).

Segundo Druzian e Pagliarini (2007), devido as propriedades funcionais
versateis, 0os biopolimeros podem se tornar produtos de grande interesse na criacao
de novas texturas e, consequentemente, na geracao de novos produtos.

Pradella (2006) relata que a goma xantana recebeu permissao de uso em
alimentos pelo “Food and Drug Administration” — FDA em 1969. No Brasil, o uso
dessa goma é permitido desde 1965, pelo Decreto Lei n° 55.871 de 26 de marco de
1965, da Legislacdo Brasileira de Alimentos. A Figura 02 mostra a estrutura basica

da goma xantana.
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Figura 02: Estrutura quimica da goma xantana.

Fonte adaptada de: http://www.scientificpsychic.com/

A goma xantana € facilmente solivel em agua quente ou fria, produzindo alta
viscosidade, ndo é sollvel na maioria dos solventes, € estavel em temperaturas de 0 °C
a 100 °C e é estavel também em ciclos de gelo-degelo, sem a ocorréncia de sinerese
(perda de &gua). A viscosidade da goma xantana ndo é afetada pela temperatura e €
pouco afetada na presenca de sais. E altamente estavel em ampla faixa de pH, sendo

afetada apenas com valores de pH maiores que 11 e menores que
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2,5. Essa estabilidade depende da concentracdo: quanto maior a concentracao,
maior a estabilidade da solugcdo (ADITIVOS e INGREDIENTES, 2013; FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2010).

3.2.3 Colageno

O termo coldgeno deriva das palavras gregas Kolla (cola) e Genno
(producéo) e literalmente tem sido empregado como matéria-prima na producéo de
cola animal (OLIVO, 2001; PRESTES, 2012).

A designagao “colageno” € utilizada para denominar uma familia de pelo
menos 27 isoformas de proteinas encontradas em tecidos conjuntivos ao longo do
corpo, como o0ssos, tenddes, cartilagem, veias, pele, dentes, bem como nos
musculos (LEHNINGER, 1995; DAMORADAN et al., 2010).

Caracteriza-se por ser uma proteina fibrosa encontrada em todo o reino
animal, contém cadeias peptidicas dos aminoacidos glicina, prolina, lisina,
hidroxilisina, hidroxiprolina e alanina. Essas cadeias sao organizadas de forma
paralela a um eixo, formando as fibras de coldgeno, que proporcionam resisténcia e
elasticidade a estrutura presente (CAMPBELL, 2000; LINDEN, 2000; DAMODARAN
et al., 2010).

Na sua forma bruta, o coldgeno se apresenta na forma de fibras ou p6é e pode
ser submetido a reagdo de hidrolise, que leva a producdo de dois novos produtos: a
gelatina e o colageno hidrolisado (WALRAND et al., 2008; WOLF et al., 2009).

Entre as principais caracteristicas que distinguem o colageno, podem ser
citadas as suas propriedades mecanicas singulares, o fato de ser quimicamente
inerte, sua composicdo incomum de aminoacidos e sua habilidade para se
transformar em gelatina, isto €, o colageno € a matéria-prima para producdo de
gelatina. A gelatina possui baixo peso molecular e maior solubilidade, sendo
resultante do aquecimento do colageno em agua ou em solu¢des aquosas de acidos
ou bases (NEKLYUDOV, 2002; WOLF, 2007).

Walrand e colaboradores (2008), afirmam que a caracteristica mais importante

do colageno hidrolisado € a sua composi¢do de aminoécidos, fornecendo um alto nivel

de glicina e prolina, dois aminoacidos essenciais para a estabilidade e a
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regeneracao das cartilagens. Portanto, apresenta efeitos benéficos ao organismo.
Por outro lado, conforme relatado por Neklyudov (2003), a gelatina é uma proteina
completamente desnaturada. Ela € obtida através da transformacdo do colageno
insoluvel em gelatina soltvel. A principal propriedade da gelatina € formar solucdes
para produzir géis estaveis abaixo de 40 °C (NEKLYUDOV, 2003). A Figura 3 mostra

a estrutura polipeptidica do colageno.
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Figura 03 — Estrutura polipeptidica do colageno.

Fonte adaptada de: www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/coldgeno/colageno-4.php

Segundo Silva e Penna (2012), pesquisas tém sido realizadas para
investigar as propriedades e caracteristicas desses compostos visando sua
aplicacdo industrial. Em virtude de suas caracteristicas funcionais, essa proteina tem

sido adicionada em alimentos.

Além do uso em alimentos, essa proteina é comumente utilizada no campo
farmacéutico e biomédico por ser uma matéria de facil acesso devido ao seu baixo
custo, biodegradavel, biocompativel, apresentando plasticidade e elasticidade
(FABRIS et al., 2009).
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A aplicacdo da gelatina na area alimentar, fotografica, cosmética e
farmacéutica baseia-se principalmente em suas propriedades geleificantes (GOMEZ-
GUILLEN et al., 2011). Gomez-Guillén et al. (2011) afirmam ainda, que diversos
estudos tem sido realizados para avaliar a aplicacdo do coldgeno como ingrediente
funcional em alimentos. Dessa maneira, percebe-se um aumento no interesse da
industria de alimentos pelo colageno e pela gelatina devido as suas propriedades
emulsificantes, agentes espumantes, estabilizantes coloidais, formadores de
peliculas biodegradaveis e também por desempenharem a funcdo de agentes micro

encapsulantes.

Da mesma forma, Maximo e Cunha (2010) realizaram estudos citando a
aplicacdo do uso de colageno na forma de pé em alimentos. E enfatizam que isso é
possivel devido as suas propriedades mecanicas, a capacidade de absorcédo de
agua, ao potencial geleificante, estabilizante e por se tratar de ingrediente
biomaterial. Esse interesse esta relacionado também ao seu teor proteico, as
maiores concentracfes de proteinas e as fracdes de proteinas sollveis e insollaveis.
Assim, a fim de desenvolver produtos com propriedade de textura desejada, tais
como dureza e suculéncia, é necessario equilibrar fatores como a relacédo proteina
soltvel/ insoluvel, o tamanho da particula do colageno e otimizar as variaveis de

processo como o pH, temperatura e adicao de sal (MAXIMO e CUNHA, 2010).

Ockerman et al. (1994), definem a gelatina como um ingrediente barato e
gue tem sido comumente utilizado com finalidade de reter agua e como agente de
gelificacdo, apresentando porém minimo valor nutricional. Relatam ainda que o
objetivo na elaboracéo de gelatina € controlar a hidrélise do colageno e converter o
produto resultante em um material solivel com propriedades fisicas e quimicas
desejaveis, entre elas a consisténcia do gel, aderéncia, cor e transparéncia
(OCKERMAN e HANSEN,1994; PRESTES, 2014).

Pesquisas realizadas por Furlan e Srebernich (2009) avaliando
sensorialmente o uso de colageno hidrolisado em barras de cereais diet, mostraram
que tanto a adicdo de colageno hidrolisado como de goma acéacia tiveram boa
aceitacdo nos produtos desenvolvidos. Quanto a intencdo de compra, 78,4% dos
provadores se manifestaram propensos a comprar a barra contendo colageno,
enquanto que, para a barra contendo goma acacia, esse valor foi de 53,3%,
evidenciando a influéncia favoravel do uso de colageno hidrolisado em barras de

cereais diet. A formulacdo contendo colageno teve maior aceitabilidade do que a
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formulacdo contendo goma acacia, demonstrando seu potencial de aplicacdo neste
tipo de produto.

3.2.4 Psyllium

O psyllium (Plantago psyllium) € classificado como um polissacarideo,
extraido da epiderme da semente da Plantago ovata, P. indica ou P. psyllium. Trata-
se, juntamente com a goma guar e a goma xantana, de uma espécie de fibra
dietética altamente soluvel (DIKEMAN et al., 2009).

Embora, ainda pouco conhecido e utilizado em formulaces alimenticias, o
psyllium, merece reconhecimento devido suas propriedades funcionais ja
comprovadas (RIBAS, 2011).

Esta planta, também conhecida como Ispaghula e Isapgol tem safra anual e
é cultivada principalmente na india, mas ja difundida em varios paises, sendo o seu
maior componente a mucilagem, representando de 10 a 30% de sua estrutura.
Também contém lipidios, proteinas, acido oxalico, enzima invertase e emulsina
(RIDEOUT et al., 2008). Sua semente se apresenta em forma de bote, com
aproximadamente 8 mm de comprimento e com 1 a 2 mm de espessura. E utilizada
tradicionalmente como erva medicinal, principalmente no tratamento de constipacéo
intestinal (LEUNG e FOSTER, 1996) devido ser uma fibra soltvel, portanto, pode ser
considerado alimento prebiotico, aléem de estudo realizado em humanos ter sugerido

gue essa fibra seja um agente hipocolesterolémico (FIETZ e SALGADO, 1999).

De acordo com a legislacdo (BRASIL, 1999), alimentos prebioticos possuem
compostos ndo digeriveis, que estimulam seletivamente o crescimento e/ou
atividade de uma ou de um numero limitado de bactérias benéficas ao organismo no
coélon intestinal, podendo, segundo Robertfroid (2000) e Zandonadi et al. (2009),
estabelecer o equilibrio da microbiota intestinal, estimular o sistema imunolégico e

inibir ou reduzir a atividade carcinogénica. A Figura 4 mostra sementes de psyllium.
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Figura 04 — Sementes de Plantago ovata - Psyllium.

Fonte adaptada de: www.mon-herboristerie.com

Segundo Urvesh (2005), o psyllium, por aumentar o volume do produto,
melhorar sua consisténcia, deixando-0 mais macio, prevenir a separacdo de
ingredientes (esfarelamento) e conferir estabilidade ao mesmo, uma vez que a sua
viscosidade nao é afetada sob temperaturas entre 20 °C e 50 °C, pH entre 2 e 10 e
concentracdo de NaCl de 0,15 M, devido a estas propriedades merece maior
atencao e interesse por parte das industrias alimenticias.

Para Zandonadi et al. (2009), além das propriedades tecnoldgicas do
psyllium, o beneficio a saude é outro importante fator que justifica a utilizacdo dessa
fibora em alimentos. Os autores relataram, baseados em resultados de pesquisas
cientificas, que além de controlar a constipacéo intestinal, o consumo de psyllium
esta também relacionado a diversas condicdes de saude como diabetes,
diverticulite, hipercolesterolemia, sindrome do intestino irritado, controle da diarréia
(devido absorver 4gua e conduzir a fezes mais consistentes) e que, embora ainda
em fase de desenvolvimento, os resultados preliminares de alguns estudos tém
sugerido beneficios da fibra contra aterosclerose, hemorroéida, hipertrigliceridemia e

colite ulcerativa, além de poder promover a perda de peso.

A eficiéncia do psyllium contra diabetes e colesterol foi corroborada por
Anderson (1999), ao verificar reducdo dos niveis de glicose sanguinea em
percentuais que variaram de 11,0% a 19,2% e também do colesterol total e LDL na
ordem de 8,9% e 13,0%, respectivamente, em estudo realizado com homens
diabéticos (tipo 2), que ingeriram 5,1 g da fibra por dia durante 8 semanas.

Zandonadi et al. (2009), comprovaram que a adicdo de psyllium, visando
substituir a farinha de trigo (glaten) em péao, pizza, biscoito, macarréao e bolo,
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destinados a alimentacdo de individuos celiacos proporcionou reducbes médias
lipidica e calorica de 53,8% e 25,0%, respectivamente.

Ribas (2011) verificou que a fibra soltvel a base de psyllium proporcionou
reducdo dos niveis de LDL em criancas e adolescentes, constatando que 29,6% dos
participantes do grupo que recebeu a dieta suplementada com esta fibra alcangaram
niveis normais de colesterol total apds o tratamento contra 8,3% observado no grupo
controle (dieta sem psyllium). O estudo foi concluido apontando o psyllium como
alternativa dietética viavel na prevencao da dislipidemia infantil e que por isso, a
comercializacdo de cereais matinais enriquecidos com esse tipo de fibra, ja
presentes em alguns paises desenvolvidos, deveria ser uma pratica a ser estimulada
no mercado brasileiro, uma vez que esse tipo de alimento esta inserido no cardapio

de muitas criancas e adolescentes.

3.3 INGREDIENTES UTILIZADOS NA ELABORACAO DE BARRA DE CEREAL
SALGADA

Devido a preocupacdo com a saude e ao melhor entendimento do
consumidor em relacdo aos beneficios oferecidos por produtos que apresentam
caracteristicas nutricionais especificas, a induUstria alimenticia se motivou a
desenvolver novos produtos que pudessem atender as exigéncias do mercado
consumidor (SAHINI et al., 1993; LOVERDAY et al., 2009; SOUZA e SREBERNICH,
2010). Por esse motivo, as industrias processadoras de barras de cereais tém

buscado, através da elaboracdo de novas formulag@es, promover tais beneficios.

Os cereais em barras sdo multicomponentes e podem ser muito complexos
em sua formulacdo. Os ingredientes devem ser combinados de forma adequada,
para garantir que se complementem mutuamente e dessa maneira sejam obtidas as
caracteristicas desejadas para o produto final (ESTELLER, 2004; GUTKOSKI et al.,
2007).

Existe uma grande variedade de ingredientes que podem ser utilizados na
elaboracao de barras de cereais. Para o desenvolvimento da formulacdo da barra de
cereal salgada elaborada no estudo, destacam-se o0s ingredientes abaixo
relacionados.
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3.3.1 Aveia

A aveia (Avena sativa L.) € uma graminea pertencente a familia Poaceae,
tribo Aveneae e género Avena. Esse género, por sua vez, compreende varias
espécies, como: silvestres, daninhas e cultivadas, localizadas em quase todos os
continentes (FLOSS, 1989).

E considerada um alimento com caracteristica funcional que, além de ser um
bom nutriente, contribui para o melhoramento do sistema digestivo por promover a
limpeza intestinal e por ser rica em fibras soluveis que, adicionalmente, ajudam a
reduzir os niveis de colesterol e auxiliam na eliminacdo da gordura ingerida
(CRAVEIRO et al., 2003; VASCONCELOS et al., 2006).

De acordo com estudos realizados por Gray (2006) e posteriormente por
Franco (2010), observou-se que os gréos de aveia apresentam em média 13,3% de
proteinas, 6,2% de lipidios e 66,4% de carboidratos. A proteina da aveia distingue-se
pelo seu alto teor de arginina em relacdo aos outros cereais. Rica em fibras,

vitaminas do complexo B, vitamina E, calcio, fésforo e ferro.

Da mesma forma, através de pesquisas Kwak e De Francisco (2001),
relatam que a aveia reduz o colesterol sanguineo, dessa maneira previne doencas
do coracédo, sendo, portanto, considerada alimento funcional. A composi¢do quimica
e a qualidade nutricional da aveia sao relativamente altas e superiores a dos demais
cereais, conforme apregoam relatos de Pedd e Sgarbieri (1997) e Da Silva et al.,
(2003). Estes indicadores de composicdo quimica e valor nutricional, no entanto,
variam com o local de cultivo, clima e genoétipo (ZARKADAS et al., 1995). Em funcéo
dos maiores teores de proteinas e lipidios, a aveia tem, comparativamente, menor
concentracdo de carboidratos, conforme pesquisas realizadas por Yongs et al.
(1982) e Weber et al. (2002). Esses autores ainda afirmam que dentre os
carboidratos, o de maior constituinte € o amido, com concentracdes entre 43,7 e
61%. A fibra alimentar total de aveia varia entre 7,1 e 12,1%. A variacdo nos teores
pode ser justificada devido aos métodos de determinacdo utilizados e as diferencgas
entre as cultivares (FROLICH et al., 1988; GUTKOSKI et al., 1999).

Devido a estas caracteristicas funcionais e também devido ao alto teor e
gualidade das fibras alimentares € que a aveia tem recebido grande atenc&o por
parte de médicos, nutricionistas e consumidores (WEBSTER, 1986; SLAVIN, 2004).
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A forma mais empregada para comercializacdo da aveia € a utilizacdo em
flocos. Apresenta um teor mais elevado de lipidios, porque quase todo o germe é
mantido. E menos oxidavel devido ao seu alto teor de vitamina E (antioxidante).

A farinha e os flocos de aveia s&o usados principalmente em cereais
matinais e em produtos como a granola. Ela é considerada a mais completa, em
termos nutricionais, entre todas as farinhas (GRAY, 2006). Outros estudos citam a
aveia como um cereal altamente nutritvo e com propriedades funcionais
reconhecidas cientificamente (FRANCISCO, 2002). O tipo de fibra presente na aveia
€ soltvel (8 - glucana) e pode contribuir para prevencdo de doencas e diminuicédo
dos niveis de colesterol no sangue (BEBER et al., 2002), bom funcionamento do
intestino (ELIASSON, 2004) e controles da pressdo arterial e da glicemia
(GALDEANO et al., 2009).

Gutkoski et al. (2007) desenvolveram barras alimenticias a base de aveia,
sendo esse cereal, tanto em flocos, como na forma de farinha e farelo, responsavel
por cerca de 45% da massa do produto. As barras obtidas apresentaram elevada
aceitacao sensorial, principalmente nos parametros textura, sabor e aparéncia, além

de apresentarem altos teores de fibra alimentar.

Sampaio, Ferreira e Brazaca (2010), também utilizaram aveia na formulacao
de barra alimenticia de sabor doce. Os ingredientes utilizados foram flocos de arroz,
aveia em flocos, flocos de milho, maca desidratada, chocolate, glicose de milho e
acucar mascavo, e obtiveram barras com teores de fibra total em torno de 6,01%.

3.3.2 Gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.) chegou ao Brasil, mais especificamente
na regido Nordeste trazido pelos portugueses no século XVI, sendo tradicionalmente
plantado como "cultura de fundo de quintal” ou em pequenas areas de separacao de
glebas, chamadas de terreiros (EPSTEIN, 2000; OLIVEIRA et al., 2011). Relatos
sobre o gergelim realizados por Beltrdo (2001) apresentam essa oleaginosa como
um Oleo de excelente qualidade, que pode ser utilizado para diversos fins e ainda o

autor afirma que sua torta residual é rica em proteina e possui elevado teor caldérico.
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Esta dentre as oleaginosas mais cultivadas no mundo (FIRMINO et al.,2001).
Segundo a Organizagcdo das NagOes Unidas para Agricultura (Food and Agriculture
Organization, 2009), o gergelim é explorado em 69 paises, e sua produ¢cao mundial esta
estimada em 3,5 milhdes de toneladas de graos, em aproximadamente 7,5 milhdes de
hectares cultivados. Kouri e Arriel, (2009), evidenciam que cerca de 90% do gergelim
produzido mundialmente é destinado ao consumo alimenticio e destaca-se como um
alimento altamente nutritivo. Além disso, o gergelim tem baixo custo apresenta facilidade
e variedade nas formas de preparo, possui sabor e aroma agradaveis, 0 que 0 torna um
alimento com grande potencial para a promoc¢ao do consumo de antioxidantes naturais
(FIGUEIREDO e MODESTO-FILHO, 2008).

Com relacdo ao uso do gergelim pelas industrias de alimentos, essa
oleaginosa tém sido empregada na elaboracao de farinhas, produtos de panificacao,
doces e biscoitos (NAMIKI, 1995). Ja na culinaria caseira, o gergelim € usado no
preparo de iguarias regionais ou como ingrediente em saladas e arroz, e também
pode ser consumido in natura (FIRMINO et al., 2001).

Os graos de gergelim representam 563 cal/100g; contém de 17 a 32% de
proteinas sobre matéria seca; teor de Oleo entre 41 a 65% e sdo ricos em calcio,
ferro, fosforo, magnésio, zinco, selénio e potassio, aminoacidos essenciais,
substancias bioativas e imuno estimulantes, como a arginina, a metionina, cistina e
leucina (ARRIEL, et al., 2009).

O uso de gergelim em formulacfes alimenticias também pode ser justificado
por suas propriedades funcionais, uma vez que o seu 0Oleo é rico em acidos graxos
insaturados (60%), especialmente oléico e linoléico, que reduzem o nivel de
colesterol LDL no sangue, bem como por ser fonte de energia e conter vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K) e metionina, o que propicia melhora do funcionamento do
sistema nervoso e resiste a rancificacdo devido ao conteudo de sesamolina,
derivada por hidrolise do sesamol, um agente antioxidante natural (BARROS et al.,
2001; SILVA et al., 2011).

Estudos comprovam os beneficios proporcionados pelo consumo do
gergelim, segundo relatos de Ashamu et al. (2010), esses beneficios incluem a
melhora da fung&o reprodutiva, em decorréncia de seus efeitos antioxidantes e do
aumento nos niveis de testosterona; O controle glicEémico e do peso corporal
também foram observados com a inclusdo dessa oleaginosa na dieta (FIGUEIREDO
e MODESTO-FILHO, 2008). Além disso, evidenciou-se aumento da atividade de
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enzimas antioxidantes em condicdoes de estresse oxidativo (VISAVADIYA,;
NARASIMHACHARYA, 2008), a reducdo do colesterol sérico e o aumento da
capacidade antioxidante na hipercolesterolemia (CHEN et al., 2005).

Souza e colaboradores (2008) desenvolveram uma formulacdo de barra de
cereal contendo gergelim. Para verificar a aceitabilidade do produto foi realizado um
teste de aceitacdo por meio de uma escala hedonica. Os testes mostraram que 75%
dos provadores gostaram da barra, 6,2% foram indiferentes e 18,8% nao gostaram,
ficando assim comprovado a aceitacdo da barra desenvolvida.

Outros pesquisas, utilizando gergelim em formulagGes de barras de cereais
elaboradas com geléia da casca de abacaxi, foram realizadas por Souza et al.
(2012). As formulagdes foram preparadas em substituicdo a aveia em flocos em
proporgdes crescentes de gergelim (5%, 10% e 15%). Para verificar a aceitacao
sensorial pelos provadores utilizou-se escala hedbnica de nove pontos quanto aos
atributos de aparéncia, cor, sabor, textura e qualidade global. Todas as formulacdes
demonstraram-se viaveis para comercializacdo. De acordo com os resultados,
64,51% dos julgadores certamente comprariam ou possivelmente comprariam a
barra com adicdo de 10% de gergelim, com indice de aceitacdo para aparéncia e
sabor de 86,33% e 80,33%, respectivamente. Os autores concluiram que as barras

elaboradas com teores de gergelim na ordem de 10% obtiveram boa aceitagéo.

3.3.3 Flocos de Arroz

O arroz é o segundo cereal de maior consumo no mundo, sendo a producéo
mundial, em 2012, estimada em 730,2 milhdes de toneladas (FAO, 2013).

Ele constitui a matéria prima para a producdo dos flocos de arroz, que é um
subproduto do processamento do polimento do arroz integral, fonte de fibra insoltvel,
rico em vitaminas E e do complexo B, minerais como zinco, magnésio, ferro e potassio,
além de possuir um potente antioxidante (gamma-oryzanol) (GOMES et al., 2012). S&o
produzidos a partir de partes de arroz triturado que sdo submetidos ao processo de
extrusdo termoplastica. A extrusdo consiste de um tipo de processamento HTST (High
Temperature Short Time), no qual o cereal é forcado a passar através de uma rosca

sem fim e submetido a um severo tratamento térmico sob elevada presséo e
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intenso cisalhamento, com reduzidos teores de umidade (15,0 — 30,0%). Nestas
condi¢des, ocorrem profundas mudancgas fisicas e quimicas na matéria prima
durante o processamento, tornando o produto instantdaneo e pré-cozido
(GUTIERREZ, 1988; MOURAO, 2008).

A extrusdo resulta na gelatinizacdo do amido, desnaturacdo de proteinas e
formacdo de complexos entre amidos, lipideos e proteinas. O produto final podera
apresentar diferentes formas, o que € determinado pela matriz localizada na saida
da rosca de extrusdo (SIGHT, 1997; CINDIO, 2002). O processo da extruséo
termoplastica é uma tecnologia largamente utilizada no processamento de cereais
para a producdo de massas alimenticias, snacks, cereais matinais, pet foods, baby
foods, dentre outros (CINDIO, 2002; MOURAO, 2008).

E sugerido seu uso como alimento funcional, pois apresenta 0s mesmos
efeitos dos esteroides, ajudando na formacdo do GH (horménio de crescimento).
Outros fatores que justificam a utilizacdo cada vez maior de flocos de arroz em
produtos alimenticios € o fato de 0 mesmo se apresentar efetivo como antioxidante,
por neutralizar a liberacdo dos radicais livres durante exercicio intenso e auxiliar na

liberacdo de endorfinas, que dao sensacédo bem estar (GUTKOSKI et al., 2007).

Os flocos de arroz estdo presentes na maioria das barras de cereais, trata-
se de um produto crocante, fabricado a base de farinha de arroz, agucar, malte e sal,
utilizando-se o processo de extrusdo (SAMPAIO, 2009).

3.3.4 Chia

A chia (Salvia hispanica L.) € uma planta pertencente a familia das
Lamiaceas, originaria da regiao que se estende do centro-oeste do México até o
norte da Guatemala. No periodo Pré-Colombiano, era um dos principais alimentos
basicos utilizados pelas civilizagdes que habitavam a América Central, ficando atras
apenas do milho e do feijdo, mas com maior destaque que outras culturas, como o
amaranto por exemplo (AYERZA e COATES, 2004; MIGLIAVACCA et al., 2014).

Nos ultimos anos, a semente de chia,tornou-se cada vez mais importante para a

saude e nutricdo humana devido ao seu teor de acidos graxos essenciais, fibra alimentar

e proteinas (PEIRETTI e GAI, 2009). Estas sementes, quando mergulhadas
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em agua, formam um gel transparente mucilaginoso, composto essencialmente de
fiboras solaveis. As propriedades mucilaginosas da goma formada, possuem
gualidades que permitem sua aplicacdo em diversos produtos na industria de
alimentos (LIN et al., 1994), podendo assim melhorar caracteristicas sensoriais,

como a textura e o valor nutricional dos produtos elaborados.

A industria alimenticia ao redor do mundo incluindo Estados Unidos,
Canada, Australia, Nova Zelandia, Chile e Meéxico vém fortemente utilizando
sementes de chia ou seu 0Oleo para diversos fins como cereais matinais, barras
energéticas, sucos, bolos e iogurtes (COMPANY, 2010; BORNEO at al., 2010).

De acordo com Mun6z e demais pesquisadores (2012), a mucilagem de chia
€ um novo ingrediente, com potencial de larga aplicabilidade em alimentos, mas tem
sido pouco estudada até o momento. Esse tema, também foi abordado por Tosco
(2004), que afirmou que apesar do uso da chia como ingrediente em alimentos
industrializados ser ainda moderado, tais sementes apresentam inimeros beneficios
para a saude humana. Tendo sido avaliada e considerada excelente anti-oxidante
natural (LEE et al., 2010), fato este, que tem contribuido para maior atencdo da

industria de alimentos nessa oleoginosa.

E composta essencialmente de xilose, glicose e acido glicurdnico, formando
um polissacarideo ramificado (LIN et al., 1994). Representa de 5% a 6% da semente
de chia e pode ser usada como fibra soltuvel e dietética (REYES-CAUDILLO et al.,
2008). Além disso Capitani et al. (2012) afirmaram que as fracdes fibrosas da chia
evidenciaram uma grande capacidade de reter e absorver agua, como um agente
emulsionante e estabilizante de emulsfes e ressaltaram ainda que o consumo dessa
fibra dietética, de forma regular, pode ser uma importante alternativa para melhorar a

salde humana.

Além de ja comprovado cientificamente o potencial antioxidante da chia, uma
avaliacdo das propriedades e usos possiveis de suas sementes mostrou que elas
apresentam também, elevados teores de fibra (22 g/100 g) e proteina (17 g/100
9)(VAZQUEZ-OVANDO et al., 2009), sendo reportada por Ayerza e Coates (2001),
como uma nova fonte de acidos graxos 6mega-3. Sendo que em aproximadamente
100 g de semente de Chia, encontra-se cerca de 30,0 g a 38,6 g de &cido oléico e
60,7 g a 67,8 g de acido linoléico (CAPITTANI et al., 2012).

Tombini (2013) analisou o teor lipidico de sementes de chia e encontrou um
percentual relevante de 22,6%, comparada a semente de soja que possui 20% de
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lipideos (EMBRAPA, 2013). Borneo et al., (2010) relatam que a semente possuli
variancia na quantidade de dleo, de 25% a 35% sendo o mesmo um dos principais
componentes da semente. Ja Tosco (2004) cita que a quantidade de Oleo varia entre
32% a 39% sendo este muito importante na nutricdo humana

Tombini (2013) propés uma formulacdo utilizando as sementes de chia na
elaboracdo de barra de cereal. A barra formulada apresentou elevado conteddo de
fibras e contetudo protéico superior aos produtos similares disponiveis no mercado,
além de boa aceitabilidade sensorial.

3.3.5 Linhaca

A linhaca é a semente do linho (Linum usitatissimum L.), da familia
Linaceae, uma planta nativa do oeste asiatico e do mediterraneo. Seu home em
Latim, “Linum usitatissimum?”, significa muito atil (MACIEL, 2006).

O gréo de linhaca é pequeno e pontiagudo, fino e ovalado, apresentando,
em média, 5 mm de comprimento, 2,5 mm de largura e 1,5 mm de espessura, sendo
gue a cor pode variar entre o amarelo claro e o marrom (CUI,1998).

Na ultima década seu consumo vem aumentando e despertando o interesse
de muitos pesquisadores, devido as propriedades funcionais que a linhaca contém;
como o acido linolénico (ALA), lignanas e fibras que estdo relacionados ao seu
potencial benéfico a saude (MACIEL et al., 2008).

A semente de linhaca possui em sua composicdo quimica cerca de 30 a
40% de gordura, 20 a 25% de proteinas, 20 a 28% de fibra dietética total, 4 a 8% de
umidade e 3 a 4% de cinzas, além de vitaminas A, B, D e E, e minerais (OLIVEIRA
et al., 2007).

A linhaca tem um perfil de &cidos graxos unico. Ela apresenta alto teor de
acidos graxos poliinsaturados (73%), moderado em acidos graxos monoinsaturados
(18%) e baixo em &cidos graxos saturados (9%) (BORGES et al.,2011; HADDAD,
2013). E considerada um notavel antioxidante e imunoestimulante, previne doencas
degenerativas, cardiovasculares e apresenta excelentes resultados no tratamento da
tensdo pré-menstrual e menopausa e na reducédo dos riscos de cancer de mama,
prostata e pulméao (LIMA, 2007).
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Os acidos graxos 6mega 3 e 6mega 6, presentes no grao, se destacam por
seu potencial preventivo. Muitos estudos apontam estes lipideos como protetores do
coracao, ja que apresentam potente acao contra a formacéo de placas de ateroma,
além de reforcar o sistema imunoldgico, reduzir inflamacgdes, atuar na reducédo do
colesterol total e triacilgliceréis e ainda retardar a coagulacdo sanguinea (BORGES
et al., 2011; HADDAD, 2013).

Na industria cosmética e farmacias de manipulagéo, o 6leo de linhaga tem

sido utilizado para tratamento de eczema, acne e dermatite atdpica. Sendo que
apresenta também um excelente poder cicatrizante (LIMA, 2007).

A semente de linhaca € uma oleaginosa e as duas variedades amplamente
utilizadas sao: a marrom e a dourada. Sendo que a marrom é mais cultivada e serve
de matéria-prima para a inddstria quimica (tintas, vernizes e lubrificantes) e também
€ usada para alimentacdo animal e humana. A dourada é uma variedade que cresce
melhor em clima frio porque é mais sensivel a ataques de pragas e fungos, e sua
producdo € menor. Seu cultivo tem como objetivo a alimentacdo humana. Ela difere
da outra em varios aspectos, principalmente no quesito nutricional e no sabor. Em
todas as variedades encontram-se 0s mesmos elementos: fibras, vitaminas,
minerais, aminoacidos e os acidos graxos 6megas 3 e 6; na linhaca dourada, estes
elementos estdo em uma proporcdo e qualidade adequadas ao consumo humano,
fatores importantes para utilizacdo constante. Os resultados sdo mais rapidos e
eficazes, principalmente no tratamento de diabetes, onde suas fibras
atuam,diminuindo o indice glicémico (LIMA, 2007; ROSA et al., 2012).

3.3.6 Amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma oleaginosa, originaria da America
do Sul, pertence ao grupo das plantas fabaceas. Foi amplamente disseminado pelo
mundo através dos portugueses, provavelmente por causa do seu sabor agradavel e
muito semelhante a améndoas. E a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo,
ocupando uma area de 23 milhdes de hectares com uma produ¢do mundial em torno
de 36 milhdes de toneladas/ano (FAO, 2012).
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Juntamente com a soja, 0 amendoim é considerado uma importante oleaginosa,
ndo s6 como alimento protéico e energético, mas também como um dos principais
produtores de 6leo, com amplas possibilidades de aproveitamento na industria, inclusive
como substituto do 6leo diesel (MARTIM et al., 2009; LIMA, 2011).

O amendoim é cultivado em larga escala na América do Norte, América do
Sul, Africa e Asia. O plantio € feito visando & obtenc&o de grdo para a extracdo de
6leo, consumo in natura, torrado e para confeccdo de doces e de farelo/torta. Os
graos de amendoim tém varias opcdes de consumo para 0s segmentos alimenticios
e oleoquimicos, com teores de 6leo variando de 44 a 56% (CAMPOS-MONDRAGON
et al., 2009).

Como alimento humano, o amendoim apresenta elevado teor calorico, cerca
de 596 kcal em 100 gramas do alimento; Sendo que a composicao centesimal fica
basicamente constituida por 5,4% de &gua, 47,7% de gordura, 30,4% de
proteina,11,7% de carboidratos, 2,5% de fibra e 2,3% de cinzas. Percebe-se, que o
amendoim tem destaque nutricionalmente pelo elevado teor lipidico (80% dos acidos
graxos representados pelos &acidos oléico e linoléico) e pela presenca dos
amino@cidos arginina, fenilalanina e histidina (DALBELLO, 1995; RUTZ et al., 2011).

Em virtude da composicdo nutricional do amendoim, ele é visto como um
alimento que pode contribuir significativamente para melhorar a dieta alimentar da
populacdo de baixa renda, especialmente para criancas na fase escolar, tanto pelo
consumo isolado como sendo utilizado na forma de suplemento com outros produtos
(FREIRE et al., 2005; MELO FILHO e SANTOS, 2010).

De acordo com Gutkoski et al. (2007), o amendoim é apreciado
mundialmente por apresentar sementes saborosas, que sdo consumidas na forma in
natura ou industrializadas (pastas, doces e salgados). Pretti (2010), da mesma forma
enfatiza que o grdo de amendoim, bastante valorizado comercialmente, pode ser
consumido tanto na forma in natura como processado, sendo muito utilizado em
produtos de confeitaria, aperitivos salgados, torrados e fritos, ou como ingrediente na

culinaria e nas industrias de doces, balas, bombons e pastas.

O desenvolvimento de alimentos em barra representam alternativa
interessante, pois sdo de facil preparo industrial, permitindo a combinacdo de
diferentes matérias primas e ingredientes para que se completem no sabor, textura e
propriedades fisicas (GUTKOSKI et al., 2007).
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Uma sugestéao valiosa seria a inclusdo do amendoim, in natura ou em forma
de derivados, na alimentacdo por se tratar de um alimento altamente caldrico,
protéico e rico em algumas vitaminas (FREIRE et al., 2005).

3.3.7 Castanha de Caju

O cajueiro (Anacardium ocidental L.) pertence a familia Anacardiaceae e &
considerado uma das culturas de maior importancia econdmica do Nordeste
brasileiro (COPELAND, 1961).

E uma éarvore de aparéncia exética. Seu pedinculo super desenvolvido e
muito apreciado pela suculéncia é frequentemente confundido como fruto, quando
na verdade se trata do pseudofruto, cientificamente denominado de peddnculo floral,
com coloracdo variante entre o amarelo e o vermelho. O fruto do cajueiro é
popularmente conhecido como castanha de caju (COPELAND, 1961; PELL, 2004).

No Brasil as beneficiadoras de castanha de caju se encontram nos estados
do Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia, que participam com 95% da producéo
nacional com uma area plantada superior a 650.000 hectares. A producdo de
castanha de caju é tradicionalmente destinada para exportacdo gerando 150 milhdes
de dodlares anuais. Os Estados Unidos e Canada sdo os principais mercados

consumidores, importando 85% da producao nacional (EMBRAPA, 2003).

Apds processamento, a améndoa pode ser consumida como castanha,

torrada, farinha, no preparo de doces, pratos quentes e € exportada para todo o
mundo (MAZZETTO et al., 2009).

As améndoas de castanhas de caju sdo excelentes fontes de vitamina E,
contendo, ainda, vitaminas do complexo B e minerais, estando associadas a
prevencdo de céncer. O pseudofruto de estrutura carnosa, suculenta é rico em
vitamina C e minerais (LIMA, 2004).

O principal &cido graxo monoinsaturado presente na castanha de caju é o
oléico, amplamente encontrado na natureza. O acido oléico exerce sobre a
colesterolemia um efeito neutro. No entanto, tem-se observado que as dietas ricas em
acido oléico aumentam o HDL, o colesterol bom, e podem reduzir o nivel de LDL, que &

considerado o colesterol ruim. Por isso, o acido oléico esta cada vez mais sendo
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utilizado em substituicdo a gordura saturada, visto que permite manter um aporte
diario de gordura suficiente para que a dieta seja palatavel, sem efeitos indesejaveis
sobre a colesterolemia (BRICARELLO, 2007).

3.3.8 Castanha-do-Brasil

A castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), € uma planta nativa da Amazonia,
também € conhecida como castanha verdadeira, castanheiro, castanha-do-para e
castanha-do-maranhdo (DONADIO, 2002). Suas sementes apresentam valores
predominantes em constituintes lipidicos, sendo esses valores geralmente maiores que

a somatoria de todos os demais macronutrientes (SANTOS, 2008; YANG, 2009).

Diversos autores discorrem sobre a composi¢cao nutricional das améndoas
de castanha-do-brasil, e pode-se verificar seu alto conteudo lipidico (60-70%),
proteico (15-20%) e elevado teor de metionina (aminoacido essencial deficiente em
muitas proteinas de origem vegetal), tais autores alegam também que ela possui em
sua composicdo elementos reconhecidos por sua atuacdo como antioxidantes
(KORNSTEINER et al., 2006; VENKATASHALAM e SATHE, 2006; SANTOS et al.,
2011).

Segundo estudos realizados por Gongalves et al. (2002) e Silva et al. (2010), a
améndoa da castanha-do-brasil, contém uma fragcéo lipidica de boa qualidade e alto
valor alimentar, denominados de &cidos graxos poli-insaturados que se apresentam nas
seguintes proporgoes: 37,42% de oléico e 37,75% de linoléico, totalizando 75,17% dos
acidos graxos totais, bem como 24,83% de acidos saturados como o palmitico, o

estearico e o araquidonico, com 13 5%; 10,36 e 1,32%, respectivamente.

Da mesma forma, Donadio (2002) relatou que os principais acidos graxos
sé@o o palmitico, o oléico e o linoléico e que as améndoas da castanha sao ricas em
bario, bromo, cobalto, césio, magnésio, niquel, rubidio e, principalmente em selénio,
sendo os trés primeiros com niveis maiores do que em outras nozes.

Além da presenca de acidos graxos, a castanha-do-brasil contétm em sua
composicao, minerais considerados importantes para o organismo humano, entre eles o
fésforo, o calcio, magnésio, potassio, zinco, manganés e o cobre, com 0s seguintes

teores médios em miligramas por 100 gramas de matéria seca: 564,50; 206, 75;
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312,50; 514,75; 7,10; 6,86; 1,17 respectivamente (GONCALVES et al.,2002;
MARTINS et al., 2008).

Quanto ao valor energético e teor vitaminico fornecido pelas améndoas de
castanha-do-brasil, estudos realizados por Costa (1991), constataram que a castanha &
rica em vitaminas A, B e C, e altamente energética pois fornece 751,6 cal/100g.

3.3.9 Cloreto de Sédio

Segundo a Anvisa (2011), a recomendacao de ingestao diaria de sédio é de
2400 mg, o que equivale a 6 gramas de sal. O Brasil esta classificado entre os
maiores consumidores mundiais de sal, com média de ingestdo de 15,09 gramas
diarios (SALAS, 2009).

Usualmente encontrado nos alimentos na forma de cloreto de sédio, o sal €
um nutriente essencial para a manutencdo de varias funcdes fisiolégicas do
organismo, como a transmissdo dos impulsos nervosos, contracdo muscular,
manutencao da pressao arterial e equilibrios de fluidos e acido basico (WHO, 2007,
SARNO, 2010).

Segundo Novaes (2010), o cloreto de sédio, do ponto de vista nutricional, é
fundamental para a saude humana ndo apenas por ser utilizado de maneira universal na
conservacao, preparo e na industrializacdo dos alimentos, mas também devido a sua

caracteristica de ser um mineral importante no controle de liquidos celulares.

O sodio é um ingrediente essencial em alimentos para 0 consumo humano
e, além de sua importancia nutricional, fisiolégica e funcional, ele contribui para o
sabor agradavel dos alimentos. Segundo estudos realizados por Molina et al. (2003)
o cloreto de sodio € amplamente encontrado nos alimentos e muito utilizado na
industria de alimentos como conservante e realcador de sabor. Uma gama bastante
grande de alimentos industrializados possuem quantidades consideraveis de sal na
sua formulacdo. Queijos, macarrdo instantaneo, salgadinhos, sopas prontas,
temperos em cubos, refrigerantes, enlatados e embutidos sdo apenas alguns
exemplos de alimentos que possuem teor elevado de sal na sua composicao e

devem portanto, ser utilizados com cautela (FEDALTO et al., 2011).
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Estudos alertam que o consumo excessivo de sal, esta relacionado com o
desenvolvimento de doencas crbnicas ndo transmissiveis, desde a hipertenséo
arterial e doencas cardiovasculares até o cancer de estdbmago, doencas renais e
osteoporose, entre outras (HE; MACGREGOR, 2009).

3.4 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A sociedade moderna tem levado a hébitos que afetam de maneira
significativa os padrdes de vida da populacdo e muitas vezes, tais habitos podem
desencadear doengas cronicas e degenerativas. Inimeros sé@o os fatores que podem
contribuir negativamente para a saude e qualidade de vida das pessoas, dentre eles,

se ndo o mais importante, a alimentacédo (ANJO, 2004).

No Brasil, 49% da populacdo maior de 19 anos esta acima do peso e 15%
séo obesos. Estes dados foram constatados em pesquisa realizada sobre orgamento
familiar 2008 a 2009 (IBGE, 2015). Esta € uma tendéncia mundial e reflete a cultura
do fast-food, vivenciada e incentivada no século passado. Assim, a escolha de
alimentos saudaveis é uma das principais formas para a busca de melhoria da
gualidade de vida. Deste modo, 0 aumento no consumo de produtos naturais como
graos integrais, frutas frescas, frutas secas, legumes, verduras, leite, queijos magros
e iogurtes desnatados, contribui para a manutencdo e promocao da saude
(PHILIPPI, 2008).

Nesse contexto, o consumidor preocupado com a saude, tem cada vez mais
buscado uma dieta saudavel (SOUZA et al.,, 2011), aquela que além de nutrir,
promova reducao do risco de diversas doengas e a manutengédo do bem-estar fisico
e mental (MORAES e COLLA, 2006). Essa preocupacdo com a alimentacdo foi
fortalecida nos anos 80 no Japéao, através de um plano de governo, onde foi lancada
a nova concepcdo de alimentos saudaveis, os chamados alimentos funcionais.
Aliado a essa concepcédo, o fato de os consumidores desejarem melhorar a
gualidade de suas vidas, e por isso optarem por dietas saudaveis, tém contribuido
para 0 avango em pesquisas que visam o desenvolvimento de novos alimentos
funcionais (VENTURA et al., 2009; BOCK et al., 2012).
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Vale ressaltar que o termo “alimento funcional” apresenta diferentes
definicdes de acordo com o Orgdo de regulamentacdo ou pais de origem. Segundo
Moraes e Colla (2006), a exemplo disso, no Japéo, o termo foi definido em 1991
como sendo “alimento para uso especifico de saude” (Foods for Specified Health
Use-FOSHU), enquanto que no Reino Unido, o Ministério da Agricultura, Pesca e
Alimentos (MAFF) definiu alimento funcional como “alimento cujo componente

incorporado oferece beneficio fisiolégico e ndo apenas nutricional”.

Do outro lado, para os americanos, os termos alimentos funcionais e
nutracéuticos tém sido usados conforme a definicdo estabelecida, e a dificuldade se
encontra na regulamentacdo destes termos, pois, deve haver uma diferenciagéo
entre produtos que sao vendidos e consumidos como alimentos (funcionais) e
aqueles que um componente, em particular, foi isolado e € vendido na forma de

barras, cdpsulas, pés, entre outros (nutracéuticos) (BOCK et al., 2012).

Segundo Hasler (1998), no Brasil o termo é definido como “qualquer
alimento ou ingrediente que possa proporcionar um beneficio a saude, além dos
nutrientes tradicionais que eles contém”.

Entretanto, em matéria de lei, um alimento funcional ndo tem nenhuma
definicdo reconhecida pela FDC (Food, Drugs and Cosmetics). Diante disso e
considerando a variagdo na definicho do termo, a FDA (Food and Drug
Administration) regula os alimentos funcionais baseado no uso que se pretende dar
ao produto, na descricdo presente nos rotulos ou nos ingredientes do produto. A
partir destes critérios, a FDA classificou os alimentos funcionais em cinco categorias:
alimento, suplementos alimentares, alimento para usos dietéticos especiais,
alimento-medicamento ou droga (NOONAN e NOONAN, 2004).

Em funcdo dessa demanda por alimentos naturais e com propriedades
funcionais, Souza (2008), alega que ingredientes como a granola, aveia, linhaca e
uma porcado de diferentes tipos de graos vem a cada dia, ganhando espaco nos
supermercados.

Apesar das diferencas de conceito existentes para o termo “alimento
funcional”’, é fato que a demanda de alimentos que proporcionem uma dieta
saudavel tem aumentado nos ultimos anos. Dentre alimentos que possuem alegacéo
funcional devido apresentarem uma ou mais substancias com funcdes fisioldgicas e
bioquimicas benéficas a saude, as barras de cereais, surgem como alternativa

“saudavel”’ de confeito e assumem parcela significativa no mercado mundial e em
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particular no territorio brasileiro, aonde, apesar do seu consumo ter sido inicialmente
direcionado a adeptos de esportes radicais, hoje, sdo consumidas por pessoas de
diferentes grupos sociais e faixas etarias (FREITAS e MORETTI, 2006).

Dentre os varios alimentos funcionais conhecidos, a chia chama a atencéo
principalmente pela sua composicdo rica em acidos graxos poli-insaturados,
possuindo grandes quantidades de &cidos graxos 6mega-3 (n-3), acido a-linolénico e
compostos antioxidantes (JAMBOONSRI et al., 2011).

Além dos acidos graxos poli-insaturados, as sementes de chia contém
também antioxidantes naturais que protegem o organismo humano contra algumas
condi¢cOes adversas, protegendo contra doencas cardiovasculares e alguns tipos de
cancer (MUNOZ et al., 2012; TOMBINI, 2013).

A quantidade significante de fibras presentes nas sementes de chia sdo um
aliado importante ao transito intestinal, aumentando o bolo fecal e facilitando a
evacuacao, prevenindo dessa forma a obesidade, cancer de célon de intestino,
colesterol e diabetes (BELTRAN et al., 2012). Outro alimento funcional rico em fibras
€ a aveia; ela contribui para o melhoramento do sistema digestivo por promover a
limpeza intestinal e por ser rica em fibras solUveis que, adicionalmente, ajudam a
reduzir os niveis de colesterol e auxiliam na eliminagcdo de gordura ingerida
(CRAVEIRO, 2003).

Além destes, outros ingredientes utilizados na elaboracdo de barra de
cereal, que tem capacidade funcional séo: as sementes de gergelim que contribuem
beneficamente na reducao do risco de diabetes, obesidade, bem como auxiliam no
controle do perfil glicémico e do peso em pacientes diabéticos tipo 2, de forma
econdmica, saborosa e saudavel (FIGUEIREDO e MODESTO FILHO, 2008). O
psyllium que também é considerado um alimento funcional por promover a melhoria
do transito intestinal (DUKAS, 2000); e a linhaca que é funcional por conter o acido
a-linolénico (n-3), as lignanas e as fibras que estédo relacionados ao seu potencial
benéfico a saude (MACIEL et al., 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA PRIMA

As barras de cereais salgadas adicionadas de chia, foram desenvolvidas em
guatro formulacdes mediante aplicacdo de delineamento inteiramente casualizado
em trés repeticbes, nas quais variou-se apenas o agente ligante utilizado: colageno,
goma guar, goma xantana e psyllium. Os agentes ligantes na forma de p6, de origem
vegetal (goma guar e psyllium) e de origem animal (goma xantana e colageno) foram
adquiridos no comércio varejista local.

Os ingredientes utilizados foram: aveia, gergelim, flocos de arroz, chia,
linhaca, amendoim, castanha de caju, castanha-do-para e sal, todos eles adquiridos
no comércio varejista local. As quantidades utilizadas de cada ingrediente estdo

relacionadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Ingredientes utilizados na elaborac&o das barras de cereais salgadas.

. Formulagcdo 1 Formulacdo 2 Formulagdo 3  Formulacédo 4
Ingredientes

(%) (%) (%) (%)
Amendoim 29,00 29,00 29,00 29,00
Flocos de Arroz 20,00 20,00 20,00 20,00
Aveia 11,00 11,00 11,00 11,00
Gergelim 10,00 10,00 10,00 10,00
Castanha de Caju 10,00 10,00 10,00 10,00
Castanha-do-Brasil 6,00 6,00 6,00 6,00
Chia 6,00 6,00 6,00 6,00
Semente de Linhaca 3,00 3,00 3,00 3,00
Colageno 4,00 0,00 0,00 0,00
Goma Guar 0,00 4,00 0,00 0,00
Goma Xantana 0,00 0,00 4,00 0,00
Psyllium 0,00 0,00 0,00 4,00

Sal 1,00 1,00 1,00 1,00
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As barras de cereais salgadas foram formuladas e preparadas no
Laboratorio de Panificagdo da Universidade Tecnolégica Federal do Parand,
Campus de Francisco Beltréao.

Para cada formulacdo, os ingredientes secos foram pesados e
homogeneizados para posterior adicdo do agente ligante diluido em agua. As
massas obtidas foram dispostas em formas metalicas, forradas com papel aluminio,
pré-cortadas e submetidas ao calor em forno convencional, a 240°C por
aproximadamente 45 minutos. Na sequéncia as amostras foram acondicionadas em
embalagens de aluminio, que foram lacradas adequadamente e conservadas em
local livre de umidade e com pouca iluminacao até realizacdo das analises.

As barras de cereais salgadas adicionadas de chia foram analisadas de
acordo com as metodologias descritas a seguir:

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises de pH, Aw (atividade de &gua), umidade, cinzas totais, lipideos,
proteinas e carboidratos foram realizadas em triplicata e as analises de composicao
em &cidos graxos e concentracdo de minerais foram realizadas em duplicata, para
cada uma das formulagdes.

4.2.1 Determinacéo de pH

Para a determinacao de pH utilizou-se a metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).

Foram pesadas 4 g da amostra em um béquer de 150 mL e diluidas em 40
mL de agua. Agitou-se, em agitador magnético, até a uniformizacdo da solucéo.
Determinou-se o pH com o aparelho pHmetro (mPA - 210) devidamente calibrado
com solucbes-tampao de pH 4,0 e 7,0 e operado de acordo com as instru¢des do

manual do fabricante.
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4.2.2 Atividade de agua

A atividade de agua (Aw) das barras alimenticias foi medida pelo aparelho
Aqua Lab® Lite, com determinacdo do ponto de orvalho em espelho encapsulado.
As amostras foram previamente trituradas em moinho analitico da marca Quimis —
Modelo Q298P2 e dispostas em capsulas préprias para a analise (CECCHI, 1999).

4.2.3 Determinacgéo da umidade

Para determinacédo de umidade seguiu-se a metodologia descrita pela AOAC
(2005). Pesou-se 3 g da amostra de barra de cereal salgada triturada, em capsula de
porcelana previamente tarada, colocou-se na estufa a 105 °C durante 6 horas.
Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente, pesou-se. Repetiu-se a
operacdo de aquecimento e resfriamento até obter-se peso constante. Para

realizacdo do calculo do percentual de umidade utilizou-se a Equacéo 1.

Umidade % (m/m) =100 x N /P Equacao 1

Onde,
N = massa de umidade (gramas);

P = massa da amostra (gramas).

4.2.4 Determinacao de cinzas totais

O teor de cinzas foi determinado através da metodologia descrita pela AOAC
(2005). Pesou-se 3 g da amostra de barra de cereal salgada triturada, em cépsula de
porcelana previamente aquecida em mufla a 550 °C e resfriada em dessecador, até a

temperatura ambiente. Incinerou-se em mufla a 550 °C. Resfriou-se em dessecador
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até a temperatura ambiente e pesou-se. Repetiu-se as operacdes de aquecimento e
resfriamento até o peso constante. A percentagem (%) de cinzas foi calculada de
acordo com a equacao 2:

Cinzas % (m/m) = 100 x N/P Equagéo 2

Onde,
N = massa de cinzas (gramas);

P = massa da amostra (gramas).

4.2.5 Determinacao de proteinas

Para a determinacéo de proteinas foi utilizado o Método de Micro Kjeldahl
(AOAC, 2005).

Pesou-se 0,5 g da amostra de barra de cereal salgada em papel de seda,
transferiu-se para o tubo de Micro Kjeldahl (papel + amostra). Adicionou-se 1,0 mL de
peroxido de hidrogénio, 2 mL de acido sulfarico e cerca de 0,7 g da mistura catalitica

(100 g de sulfato de sddio; 10 g sulfato de cobre Il; e 1,0 g de selénio em po).

Aqueceu-se em bloco digestor na capela, mantendo temperatura em 150 °C
por meia hora, aumentando a temperatura para 200 °C por mais meia hora, em
seguida para 250 °C por mais meia hora, e apos para 350-375 °C até a solucdo se
tornar azul-esverdeada e livre de material ndo digerido. Aqueceu-se por mais 2

horas e deixou-se esfriar.

Transferiu-se quantitativamente o material do tubo para o frasco de destilacao, e
adicionou-se 20 a 30 mL de agua destilada. Conectou-se o frasco no destilador e
adicionou-se 10 mL de NaOH 40%. Destilou-se o extrato e recolheu-se em erlenmeyer
contendo 5 mL e 4cido borico e 2 gotas de indicador de proteina. Aqueceu-se a ebulicdo

e destilou-se até a obtencéo de cerca de 50 a 60 mL do destilado.

Titulou-se diretamente a solugdo de hidroxido de aménio com a solugéo de
acido cloridrico 0,1 M, utilizando o mesmo indicador de proteina. Para obtengédo dos
resultados seguiu-se os seguintes calculos:

Os célculos foram efetuados seguindo as Equacdes 3 e 4.
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%N = (V x N x f x14/ m) x 100 Equacao 3

Onde,

%N = porcentagem de nitrogénio total na amostra,
V = volume de HCI gasto na titulagcdo, em mL,

N = concentragéo (mol/L) do padréo (HCI),

f = fator de correcao do padrao,

m = massa da amostra (mg).

% PB = %N x FE Equacéo 4

Onde,

%PB = porcentagem de proteina bruta contida na amostra,
FE = fator especifico (diferente para cada tipo de alimento).

4.2.6 Determinacgéo do teor de lipideos

Para a determinacédo de lipideos realizou-se o método de extracdo direta em
Soxhlet, descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram pesados 2 g da amostra de
barra de cereal salgada previamente seca em estufa a 105°C por 4 horas, em papel
de filtro e transferido para o aparelho extrator tipo Soxhlet. O qual foi acoplado ao
baldo de fundo chato previamente tarado a 105 °C com cerca de 200 mL de éter de
petréleo. Manteve-se sob aquecimento em chapa elétrica a extragdo continua por 8
horas. Apds, retirou-se o papel de filtro amarrado, destilou-se o éter e transferiu-se o
baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105 °C, mantendo-se por cerca de
uma hora. Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente, pesou-se e
repetiu-se as operacdes de aquecimento por 30 minutos na estufa e resfriamento até
0 peso constante em no maximo 2 horas. Para a obtencdo dos resultados

empregou-se célculos mateméticos de acordo com a equagéo 5:

Lipideos % (m/m) 100 x N/P Equacao 5
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Onde,
N = massa de lipideos (gramas);

P = massa da amostra (gramas).

4.2.7 Determinagao de carboidratos

O percentual de carboidratos foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma
do contetdo de proteinas, lipideos, fibra alimentar, umidade e cinzas (BRASIL,
2003). De acordo com a equagao 6:

% Total de Carboidratos = 100 - (%A+%B+%C+%D) Equacao 6

Onde,

A =% de Umidade;
B = % de Gordura;
C = % de Proteina;

D = % de Cinzas;

4.2.8 Determinacéo de fibra bruta

A determinacao de fibra bruta foi realizada segundo metodologia apresentada
por Henneberg (1859). Onde efetuou-se a pesagem de 2 gramas de amostra de barra
de cereal salgada seca e desengordurada. Transferiu-se quantitativamente a amostra
para um frasco digestor adaptado a um condensador com placa elétrica pré aquecida.
Procedeu-se a digestdo em meio acido (H2SO4 1,25%) e na sequéncia a digestdo em

meio alcalino (NaOH 1,25%), conforme metodologia proposta.
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O peso da fibra total foi dado pela diferenca apresentada pelo peso do papel
filtro utilizado na filtragem. Para a obtencdo dos resultados seguiu-se os calculos
matematicos representados pela Equacéo 7:

Fibra (%) (m/m) = 100 x S/P Equacéo 7

Onde,
S = massa do residuo da amostra no papel filtro (gramas);

P = massa da amostra inicial (gramas).

4.2.9 Determinacgéo do valor energético

O valor energético da barra de cereal salgada adicionada de chia foi calculado a
partir dos teores de proteinas, lipidios e carboidratos, utilizando os coeficientes
especificos que levam em consideragéo o calor de combustdo e a disgestibilidade.

O calculo do valor energético foi obtido através da metodologia proposta por
Merrill e Watt (1973), onde aplicou-se os fatores de Atwater: 4 - 9 - 4 kcal/g para os
valores de proteinas, lipidios e carboidratos totais respectivamente.

4.3 DETERMINACAO DO PERFIL LIPIDICO

4.3.1 Lipideos totais

O conteudo lipidico das barras de cereais salgadas elaboradas com
diferentes agentes ligantes foi determinado de acordo com metodologia proposta
pela AOAC (2010). Para isso as amostras foram previamente trituradas e pesadas
em triplicata e posteriormente submetidas a extracdo pelo método n° 996.06 (AOAC,
2010) gravimétrico (Soxhlet) usando-se éter de petréleo como solvente.
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4.3.2 Esteres metilicos de acidos graxos

A preparacdo de ésteres metilicos de acidos graxos foi efetuada conforme
meétodo proposto pela AOAC (1998) utilizando solucdo de cloreto de sédio e
hidréxido de so6dio em metanol como agente esterificante e trifluoreto de boro e
metanol como catalisador.

4.3.3 Analise cromatografica dos ésteres metilicos

Os ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG) foram separados utilizando-
se um cromatografo gasoso (Varian), modelo 3900, equipado com detector por
ionizacdo de chama (FID), workstation com software STAR, injetor split e razdo de
divisdo da amostra de 75:1.

Empregou-se coluna capilar ZB-WAX de 60 m de comprimento e 0,25 mm
de diametro interno, com 0,25 pum de espessura do filme. As condi¢cdes
cromatograficas foram: temperatura programada da coluna iniciando em 60 °C por 2
minutos, elevagdo para 160 °C em escala de 3 °C por minutos e permanecendo
nessa temperatura por 20 minutos e 240 °C a partir dos 31 min até 70 minutos.
Usou-se hidrogénio como gas de arraste, numa vazao de 2 mL/min e nitrogénio, gas
make-up, a 25 mL/min, com temperatura do injetor de 270 ° C, temperatura do
detector de 300 © C e volume de injecéo de 1 pL (AOAC, 2006).

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada atraves da comparacdo dos
tempos de retencédo dos acidos graxos das amostras e padrdes. Foram utilizados no
total 37 padrbes de ésteres metilicos de acidos graxos da Supelco (IM 37
Component FAME Mix - Sigma-Aldrich) para identificacdo dos acidos graxos, sendo

sua quantificagéo realizada por normalizacdo de area.

4.4 DETERMINACAO DE MINERAIS

Todas as amostras de barra de cereal salgada foram analisadas em duplicata.
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Para a obtencao das cinzas (residuo mineral fixo), foi procedida a incineracao
das amostras em forno mufla, a 550 °C, segundo metodologia da AOAC (2010). A
determinacao do célcio, cobre, ferro, fosforo, magnésio, potassio, zinco e sodio foi
realizada por espectrofotometria de absor¢cdo atdmica com chama, em um

espectrofotometro Varian Thectron AA5.

4.5 ANALISES FiSICAS

Para a realizacdo das andlises fisicas foram utilizadas amostras de quatro
formulacdes de barra de cereal salgada adicionada de chia. Todas as analises foram
realizadas em triplicatas.

4 5.1 Andlise de textura

A determinacdo da textura foi realizada através do equipamento
Texturbmetro TA — XT2I Stable Micro Systems. Foram avaliados os parametros de
dureza, fraturabilidade e cisalhamento.

Para determinacdo da fraturabilidade e da dureza foi utilizado probe cilindrico
P/2, onde as amostras foram cortadas em quadrados de 2 cm e comprimidas duas
vezes até 50% de seu tamanho, com dois ciclos de compressdo, sem tempo de

repouso. A velocidade de compresséo utilizada foi de 4mm/s e forca de 0,1 N.

Para a forca de cisalhamento as amostras foram cortadas com 2 cm de
comprimento, 2 cm de largura, utilizando-se a lamina Warner Bratzler (HDP/BSW)
para realizar a avaliagdo (BOURNE, 1978).

4.5.2 Andlise de cor

Para a analise da cor utilizou-se o sistema CIELAB (L*, a*, b*) através de



58

leitura em colorimetro (MOD CR-400/410 KONICA MINOLTA), iluminante D65 e
angulo de observagao de 10°. Foram determinados os valores de L* (Luminosidade),
a* (Intensidade da cor vermelha), b* (Intensidade da cor amarela). Com resultados
provenientes destas avaliagdes foi possivel determinar, o indice de saturacao (C*), o
Angulo de Tonalidade (h*) e a Diferenca Global (DE*) apresentada pelas barras de
cereais salgadas. Os indices de saturacéo (C*) e o Angulo de Tonalidade (h*) foram

calculados pelas Equacdes 8 e 9:

2 2,112
Cr=(a* +b*) Equacéo 8

h*=tan (b* / a¥) Equacéo 9

Para determinacdo da diferenca global (*DE) de coloracdo entre as quatro
formulacdes de barra de cereal salgada adicionada de chia, utilizou-se a equagéo 10:

DE* = [(L* - |_*r.3f)2 + (a* - a*ref)2+ (b* - b*ref)z]llz Equacéo 10

De acordo com Paiva (2008), a coordenada L* representa quéo clara ou
escura é a amostra; a coordenada (a*) corresponde ao valor verde ao vermelho e a
coordenada (b*), a intensidade de azul ao amarelo. Os parametros de cor, medidos
em relacado a placa de cor branca foram:

L* = luminosidade (0 = cor preta a 100 = cor branca);

a* = variando da cor verde ao vermelho (- 60,0 a + 60,0 respectivamente); b*
= variando da cor azul ao amarelo (- 60,0 a + 60,0 respectivamente);

4.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para avaliacdo da qualidade microbiologica das barras de cereais foram
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realizadas as analises de coliformes totais a 35°C, coliformes termotolerantes 45 °C,

Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp., e Bacillus cereus (BRASIL,
2003). As analises microbiologicas foram realizadas com o objetivo de validar a
inocuidade do produto e para a realizacao da andlise sensorial.

4.7 ANALISE SENSORIAL

Foram avaliadas quatro formulacfes de barra de cereal salgada adicionada
de chia. As formulacbes (F) diferiram entre si apenas pelo agente ligante utilizado:
coldgeno (F1), goma guar (F2), goma xantana (F3) e psyllium (F4).

4.7.1 Submissdo ao Comité de ética em pesquisa

Antes da realizacdo das analises sensoriais, o projeto de pesquisa foi
submetido para avaliacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Visto que a presente pesquisa envolve
seres humanos na experimentacado cientifica. Para execucdo do projeto, este foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Parana
(UTFPR), conforme Resolugéo n° 466, de 12 de dezembro de 2012 (Anexo ).

4.7.2 Testes sensoriais

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial da
UTFPR, campus Francisco Beltrdo — PR, cujas instalagbes incluem cabines
individuais, controle de iluminacdo e ambiente climatizado. Sendo coletados dados
de 109 julgadores nao treinados.

As amostras foram servidas em pratos plasticos, previamente identificadas,
sendo codificadas com numeros de trés digitos e entregues aos julgadores. Para
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avaliacdo das amostras cada provador recebeu quatro pedacos (2 X 2 cm) de barra
de cereal salgada adicionada de chia, correspondentes as quatro formulacdes
desenvolvidas. Foram fornecidos agua mineral e biscoito “agua e sal” para a limpeza
do palato, entre a avaliacdo das amostras (FERREIRA, 2000).

Foram aplicados métodos afetivos de preferéncia e teste de aceitacdo para
os atributos, Aparéncia Global, Cor, Sabor e Textura além do Teste de Intencdo de
compra.

Nos testes de preferéncia e aceitacdo, foi utilizada escala hedonica de 9
pontos, iniciando-se em: gostei muitissimo a desgostei muitissimo. Ja no teste de
intencdo de compra a escala hedodnica utlizada foi de 5 pontos, iniciando em: 5
“certamente compraria” e terminado em 1 “certamente ndo compraria” (IAL, 2008).

O indice de aceitabilidade (IA) foi calculado para a amostra preferida
utilizando-se as notas meédias do teste de preferéncia mediante aplicacdo da
seguinte Equacéo 11:

IA =A x 100/B Equacéo 11

Onde,
A = nota média obtida para o produto;

B = nota maxima dada ao produto.

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos nas andlises de umidade, cinzas, proteinas, lipideos,
carboidratos, fibra bruta, pH, atividade de agua, cor, textura, minerais e perfil de
acidos graxos, foram analisados por meio da Analise de Variancia ANOVA e Teste
de médias de Tukey, através do software Statistica, versdo 7.0 (STATSOFT INC,
2005) apos verificada a normalidade dos dados mediante o Teste de Normalidade de
Shapiro-Wilk.

Os resultados obtidos na andlise sensorial foram avaliados estatisticamente
através do Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk, seguido do Teste Nado Paramétrico
de Kruskal Wallis, para comparagéo entre as médias obtidas, ao nivel de 5% de
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significancia. Para verificar as correlagbes entre as amostras e o0s atributos
sensoriais, foi realizada a Andlise de Componente Principal (ACP) utilizando-se o
software Statistic for Windows (XLASTAT, 2015) e o software “ACTION” (2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A Tabela 2 apresenta os valores médios acompanhados do respectivo
desvio padrao referentes a composicao proximal, valor calorico e a fibra bruta das
barras de cereais sabor salgado, formuladas com os diferentes agentes ligantes:
colageno, goma guar, goma xantana e psyllium.

Tabela 2 - Valores médios da composi¢cdo proximal, valor calérico e fibra bruta das barras
. . . . 1
alimenticias elaboradas com diferentes agentes ligantes

Formulacbes

Parametros = = =) =
Umidade (%) 6,960,10" 9,690,36" 5,80+0,39° 7,6640,37°
Cinzas (%) 2,93+0,04% 2,92+0,02% 2,90+0,01% 2,92+0,04°
Lipideos (%) 32,47+0,87° 29,1040,37° 29,12+0,15" 31,81+0,09%
Proteinas (%) 18,00+0,21% 13,500,09° 14,72+0,17° 18,06+0,03°
Carboidratos (%) 34,63+0,84° 38,040,38" 40,99+0,32° 32,80+082°
Fibra Bruta (%) 4,96+0,29" 5,91+0,99% 6,48+0,42° 6,74+0,49°
V.C.* 506,33+0,43° 467,33£0,58° 484,63+0,730° 491,74+0,28°

Valor Calérico- *(kcal/100g). Os resultados sdo médias em trés replicatas com o respectivo desvio
padrdo. 1- Valores na mesma linha seguidos de letras iguais nao diferem entre si (p>0,05). [ANOVA e
Teste de Tukey]. F1: agente ligante colageno; F2: agente ligante goma guar; F3: agente ligante goma
xantana; F4: agente ligante psyllium;

Os teores de umidade das barras de cereais formuladas com diferentes
agentes ligantes estdo de acordo com a legislagdo brasileira (RDC 263, de 22 de
setembro de 2005), que estabelece um teor maximo de umidade de 15% para este
tipo de produto (BRASIL, 2005). De acordo com Park (2006), a umidade é uma das
determinagdes mais importantes utilizadas em analise de alimentos, pois esta
diretamente relacionada com sua estabilidade, qualidade e composicao (TOMBINI,
2013).

No presente estudo os teores de umidade das barras de cereais salgadas
adicionadas de chia apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre as
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formulacdes, com a utilizacdo de colageno, goma guar e goma xantana. Dentre as
quatro formulacdes, apenas as barras elaboradas com colageno e psyllium ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05). O maior valor de umidade foi verificado nas barras elaboradas
com a goma guar (9,69%), seguido pelo psyllium (7,66%), coldgeno (6,96%) e pela
goma xantana que apresentou os menores teores de umidade (5,80%).

O alto teor de umidade verificado com o uso da goma guar (9,69%), pode
ser justificado pelo fato de que esse hidrocoldide possui elevada habilidade em
influenciar a captacédo de liquidos para dentro dos sistemas; Isso foi verificado por
Freitas e Cavalcanti (2004), quando avaliaram o indice de hidratacdo da goma guar
como excipiente em matrizes hidrofilicas. A formulacdo que utilizou psyllium também
demonstrou boa capacidade de retencdo de agua (7,66%). Segundo Zadonadi
(2006), 0 uso de psyllium promove um acréscimo do teor de umidade na massa do
alimento, devido ao fato de reter moléculas de agua em suas estruturas aumentando

seu volume e promovendo melhor ligagao entre os ingredientes.

Resultados semelhantes de umidade em barras de cereais foram encontrados
por Lima (2004) em barras de cereais doce elaborada com o pedunculo do caju
desidratado (8,26%), Fonseca (2009) que registrou teores de umidade na faixa de 7,0 a
8,0% em barras de cereais a base de frutas desidratadas e Matssura (2005) que obteve

umidade de 8,0% em barras alimenticias com farinha de maracuja.

Valores de umidade superiores aos encontrados neste estudo, foram
observados por Junior e colaboradores (2011) em barras de cereais formuladas com
farinha de maracuja (13,03%) e uma barra de cereal formulada com fruto-
oligossacarideos (14, 97%).

Por outro lado Haddad (2013), obteve teores de umidade menores aos deste
estudo, com valores de 2,45%; 2,40%; 2,59% em barras de cereais de sabor
salgado a base de granola e tomate seco, utilizando como agentes ligantes a goma
acécia, o amido modificado, e o colageno hidrolisado, respectivamente.

Quanto ao teor de cinzas, nao houve diferencga significativa entre as quatro
formulacGes de barras de cereais desenvolvidas com a utilizacdo de diferentes
agentes ligantes.

Valores inferiores (1,45%) para o teor de minerais totais foram observados
por Tombini (2013) em barra de cereais adicionada de chia de sabor doce.

Os diferentes valores para o conteudo de cinzas encontrado entre diferentes
estudos foram decorrentes da variacao dos ingredientes e dos agentes ligantes
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utilizados. O maior teor de cinzas observado nas barras de cereais desenvolvidas
pode ser visto como um fator positivo, considerando que estas representam o
conteudo total de minerais podendo, portanto, ser utilizado como medida geral da
gualidade (KRUMREICH et al. 2013), tornando-se importante para os alimentos ricos
em certos minerais, o que implica em seu valor nutricional (ZAMBIAZI, 2010).

Todavia, valores superiores de cinzas foram verificados nas barras de
cereais salgadas desenvolvidas por Haddad (2013), que obteve valores de 4,26%
(barras formuladas com colageno hidrolisado) e 5,02% (barras que utilizaram goma
acacia como agente ligante).

Valores de cinzas semelhantes (2,2%) aos encontrados no presente estudo
foram verificados por Estévez e colaboradores (1995), em barras de cereais contendo
gérmen de trigo, aveia e nozes. Semelhantemente, Freitas e Moretti (2005) encontraram
valores de 2,2% de cinzas em barra de cereais sabor banana, a base de proteina de
soja texturizada, gérmen de trigo e aveia, suplementada com vitaminas C e E. Observa-
se, desta forma, que os valores encontrados para este parametro nas formulacdes de
barras de cereais salgadas desenvolvidas empregando-se diferentes agentes ligantes

encontram-se de acordo com valores encontrados na literatura.

Com relacao ao teor de lipideos, as barras que usaram gomas como agente
ligante ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) (Tabela 2). Observou-se
gue a utilizacdo de goma guar resultou em uma barra com valores médios de
29,10% e a goma xantana 29,12% de lipideos em 100 gramas de barra de cereal
salgada. O mesmo comportamento foi observado com o colageno e o psyllium, que
nao diferiram estatisticamente (p>0,05) quanto ao teor de lipideos, porém os valores

encontrados foram superiores, 32,47% e 31,81% respectivamente.

Melo et al. (2011) desenvolveram barra de cereal sabor pizza com adigéo de
sementes e oleaginosas e alegaram que os lipideos da barra constituem-se de
acidos graxos poliinsaturados (castanha do Para, semente de linhagca marrom
triturada, castanha de caju e gergelim).

Nas formulacbes de barras de cereais desenvolvidas neste estudo, também se
optou pelo uso de sementes oleaginosas como o amendoim (47,7% de lipideos)
(DALBELLO, 1995); o gergelim (41 a 65% de lipideos) (ARRIEL, et al., 2009); a linhaca
(30 a 40% de lipideos) (OLIVEIRA et al., 2007); a castanhas do Para (60% a 70% de
lipideos) (KORNSTEINER et al., 2006; VENKATASHALAM e SATHE, 2006; SANTOS et
al., 2012) e a semente de chia (25% a 35% de lipideos) (BORNEO, et al., 2010).
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Valores de lipideos inferiores aos encontrados neste estudo foram determinados
por Haddad (2011) em barras alimenticias salgadas sabor tomate (11,6%), por Mello et
al. (2012) em barras de cereais sabor banana com chocolate (6,35% - 8,42%), Tombini
(2013) em barra de cereais doce enriquecida com sementes de chia (4,6%) e Gutkoski

et al. (2007) em barra de cereais a base de aveia (6,57%).

Observou-se que a composicao lipidica de barras de cereais dependem dos
ingredientes utilizados na elaboracdo dos produtos. Neste sentido, os altos indices de
lipideos encontrados na barra de cereais salgada, podem contribuir para elevar o valor
caldrico, pois, de acordo com Philippi e Pacheco (2006), altos valores de gorduras estao

diretamente relacionados com o aumento do valor calérico do alimento.

Quanto ao teor protéico as barras elaboradas ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,005) entre o agente ligante coladgeno (18,00%) e o psyllium
(18,06%). Porém houve diferenca significativa (p<0,05) entre as formula¢des quando
comparou-se a goma xantana (14,72%) e a goma guar (13,50%).

Estudos realizados por Freitas e Moretti, (2006) com barra de cereal
funcional, apresentaram valores médios de 15,31% de proteinas, teor superior e
desejavel em relacdo aos produtos encontrados no mercado (com valores médios de
4,4% de proteina). Dentro deste contexto, foi possivel evidenciar que as formulacdes
desenvolvidas no presente estudo alcancaram resultados satisfatérios, quanto ao
teor protéico, especialmente quando se empregou psyllium e coldgeno como agente

ligante.

As barras elaboradas com coldgeno apresentaram altos indices protéicos
(18,00%), neste caso o0 agente ligante influenciou no resultado obtido, visto que o
colageno, caracteriza-se por ser uma proteina fibrosa encontrada em todo o reino
animal (GOMEZ-GUILLEN et al., 2011), os mesmos autores afirmam que diversos
estudos tem sido realizados para avaliar a aplicagdo do colageno como ingrediente
funcional em alimentos e que percebe-se um aumento no interesse da industria de

alimentos pelo colageno devido as suas propriedades emulsificantes.

De acordo com a resolucdo RDC n° 54 de 2012, todas as barras de cereais
desenvolvidas no presente estudo, podem ser classificadas como alimento funcional
com alto conteudo de proteinas, por ofertar mais de 12 g de proteina/100 g de alimento
(BRASIL, 2012). Dessa forma uma barra de cereais salgada de aproximadamente 25 g,
utilizando-se os agentes ligantes colageno, goma guar, goma xantana e psyllium, pode

fornecer 4,5 g; 3,37 g; 3,7 g e 4,5 g de proteina ao consumidor.
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Os valores de carboidratos presentes nas barras desenvolvidas diferem
estatisticamente, em funcdo do agente ligante utilizado (Tabela 2). O maior teor de
carboidratos foi verificado com o uso da goma xantana (40,99%), seguido pela goma
guar (38,04%), colageno (34,63%) e psyllium (32,80%), demonstrando assim que as

amostras apresentaram diferenca significativa entre as formulacdes (p<0,05).

Haddad (2013) encontrou valores de carboidratos compativeis com o0s
relacionados na Tabela 2 nas suas formulacdes de barra de cereal salgada, valores
gue variaram de 38,40% a 43,65% do total de carboidratos presentes nas barras
alimenticias, utilizando amido modificado, colageno hidrolisado e goma acécia como

agentes ligantes,

De acordo com a literatura, os carboidratos normalmente se apresentam em
maior concentracdo dentro da composicdo centesimal dos alimentos, isso foi
relatado por Souza e Srebernich (2010), que afirmaram ser os carboidratos os
componentes presentes em maior quantidade nos produtos a base de cereais.

Valores de carboidratos superiores aos observados neste estudo foram
verificados por Souza e Srebernich (2010) em barra de cereal diet sabor maca,
utilizando como agente ligante a goma acacia (78,10% - 79,19%); Mello et al. (2012)
em barras de cereais saborizadas com banana e chocolate (74%); Tombini (2013)
em barra de cereal de sabor doce enriquecida com chia (62,72%); Freitas e Moretti
(2006) em barras de cereais com alto teor protéico e vitaminico (60,97%); Sampaio
et al. (2010) em barras de cereais doces disponiveis no mercado (74%). Em se
tratando de barras de cereais doces, ha de se considerar que tais produtos utilizam o
xarope de glicose como agente ligante, o que justificaria o alto teor de carboidratos

encontrado nas barras comerciais.

Outro fator que influenciou no menor indice de carboidratos das barras de
cereais sabor salgado formuladas, foi o alto teor de lipideos o que afetou
diretamente os valores de carboidratos, uma vez que neste estudo os mesmos foram
determinado por diferenca (BRASIL, 2003).

Com relacdo aos teores de fibras bruta, os resultados mostraram que ha
diferenca significativa entre as formulagbes de barras de cereais salgadas formuladas
com diferentes agentes ligantes (p<0,05). Para as formulagbes elaboradas com a
utilizacdo de colageno como agente ligante foi determinado um percentual de 4,96%, e

para as formulagbes empregando-se goma guar o percentual encontrado foi de
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5,91%, ndo apresentando diferenca significativa (p>0,05) quando comparadas entre
Si.

O mesmo comportamento para os teores de fibras brutas foi observado nas
formulacbes em que utilizou-se goma xantana (6,48%) e o psyllium (6,74%) como
agentes ligantes.

Os valores de fibras brutas determinados nas barras de cereais salgadas
com o agente ligante goma xantana e psyllium, foram semelhantes aos teores
encontrados por Sampaio et al. (2010) em barras de cereais contendo flocos de
arroz, flocos de milho, aveia, maca, chocolate, xarope de glicose e aclicar mascavo
(6,01%) e superiores aos encontrados por Mello et al. (2012) em barras de cereais

sabor banana (variacdo de 0,89 a 3,60%).

Por outro lado, os valores de fibras brutas encontrados no presente estudo
estdo abaixo dos valores encontrados por Tombini (2013) em barras elaboradas com
chia (10,3%); Gutkoski et al. (2007) em barras de cereais doce a base de aveia
(20,56%) e Haddad (2013) em barras de cereais salgadas que utilizou goma acacia
como agente ligante (39,59%).

Os valores caloricos apresentados pelas quatro formulagbes apresentaram
diferenca significativa (p<0,05); a barra elaborada com colageno apresentou o maior
valor calérico (506,33 kcal/100g de produto), seguida pelo psyllium (491,74
kcal/100g de produto), goma xantana (484,63 kcal/100g do produto), e goma guar
(467,33 kcal/ 100g do produto).

Considerando-se que uma barra de cereal pode ser vendida com o peso de
25 gramas, tem-se, entdo os valores de 126,58 kcal (colageno), 122,94 kcal
(psyllium), 121,16 kcal (xantana), 116,83 kcal (guar), para cada barra de cereal
salgada elaborada.

Os valores encontrados com o uso do agente ligante colageno, foram
compreensiveis pelo fato da amostra elaborada com esse agente, ter apresentado
maior teor de proteinas e maior teor de lipideos, acarretando dessa forma mais
calorias (126,58 kcal/25g) para o produto final.

Souza e Srebernich (2010) quando desenvolveram barras de cereais diet,
utilizando como agente ligante a goma acécia, obtiveram valores caloricos médios de 85
kcal/25g. Barras de cereais salgadas, formuladas por Haddad (2013) apresentaram
valores caloricos variando entre 67,53 kcal e 71,04 kcal/ 25 gramas de produto, para a

barra acrescida de goma acécia. Tombini (2013) relatou que encontrou valores de
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79 kcal/25g, valor muito similar ao conteudo calorico verificado em barras alimenticias
disponiveis no mercado. Melo et al. (2010) avaliou barra de cereal salgada sabor pizza
enriguecida com castanha-do-para, semente de linhacga, castanha de caju, gergelim e
encontrou valor cal6rico de 114 kcal/25g do produto, ficando esse valor calorico bem

préximo dos valores encontrados no presente estudo.

O alto valor calérico das barras desenvolvidas esta relacionado com o0s
ingredientes utilizados na formulacéo, que incluem sementes de oleaginosas como o
amendoim, gergelim, linhacga, castanhas do Para, castanha de caju e sementes de
chia, que conferiram um alto teor de lipideos a formulacédo e consequentemente um
aumento nas calorias do produto final.

Os resultados encontrados nas barras de cereais salgadas adicionadas de

chia, com relacdo ao pH e a atividade agua estao representados na Tabela 3. Estéo
apresentados os valores médios obtidos das triplicatas analisadas.

Tabela 3 — Valores de pH e atividade de 4gua das diferentes formulacdes de barras alimenticias
salgadas

Formulac8es

Parametros

F1 F2 F3 F4
oH 4,180,07" 4,53£0,02° 3,84+0,09° 4,280,01"
Aw 0,79+0,01° 0,88+0,01% 0,67+0,01° 0,68+0,01°

pH — potencial hidrogenidnico; Aw — atividade de &gua. Os resultados sdo médias de trés replicatas
com as respectivas estimativas do desvio padrédo. Valores na mesma linha seguidos de letras iguais
nado diferem entre si (p>0,05). [ANOVA e Teste de Tukey]. F1: agente ligante coldgeno; F2: agente
ligante goma guar; F3: agente ligante goma xantana; F4: agente ligante psyllium;

Os valores de pH encontrados nas barras alimenticias de sabor salgado
desenvolvidas apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. Somente
para as formulagdes onde utilizou-se o colageno (4,18) e o psyllium (4,28) tiveram
comportamento semelhante, ndo apresentando diferenca significativa entre elas.

De forma geral, os valores de pH das barras de cereais do presente estudo
apresentaram-se levemente acidos, o que, de acordo com Haddad (2013) encontram-se
abaixo do valor ideal para o desenvolvimento da maioria dos microrganismos
patogénicos, o que favorece o aumento de vida de prateleira do produto.

Os valores de pH encontrados nas formulaces de barras de cereais salgadas

elaboradas no presente estudo foram préximos ao registrados na literatura. Lourencao e

Srebernich (2009) que avaliaram barra de cereal diet formulada com agente ligante
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coldgeno, registraram valores de pH entre 4,59 e 4,81; Pinedo et al., (2013)
encontraram valores médios de pH proximos a 5,37, quando elaboraram barra de
cereal a base de farinha de améndoa de babacu;

Sampaio (2010) registrou valores de pH entre 5,25 e 5,42 em barra de cereal
fortificada com ferro e Paiva et. al, (2012) elaborou barras alimenticias contendo
arroz e residuo de soja e obtiveram valores de pH entre 4,58 e 5,32.

As barras salgadas desenvolvidas por Haddad (2013), apresentaram valores
de pH variando entre 4,75 e 5,01. Srebernich et al., (2011) avaliaram o pH de barras
de cereais diet elaboradas com diferentes agentes ligantes e encontraram o0s
seguintes valores: pH 4,59 - 4,81 para barras com colageno hidrolisado e 5,01 - 5,16

para barras com goma acacia.

As barras de cereais salgadas do presente estudo, apresentaram atividade
de agua com diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos: barra com
colageno: 0,79; goma guar: 0,88; xantana: 0,67 e barra com psyllium: 0,68. Nao
sendo detectada diferenca significativa de atividade de agua (Aw), apenas quando
comparados os tratamentos entre xantana e psyllium.

Os valores de atividade de agua foram superiores aos encontrados por
Haddad (2013), o qual apresentou valores de 0,360 (amido); 0,336 (colageno); e
0,326 (goma acécia) em barras de cereais salgadas sabor tomate.

Gutkoski et al. (2007) encontraram valores préximos aos apresentados neste
estudo, quando desenvolveram barras de cereais a base de aveia com alto teor de
fibra alimentar (0,659 até 0,702).

Srebernich et al. (2011) estudando o comportamento da atividade de agua
em barras de cereais diet elaboradas com ligante colageno hidrolisado e goma
acéacia, encontraram valores de 0,520 - 0,594 para barras com colageno hidrolisado
e 0,542 - 0,690 para barras com goma acacia.

Segundo Bell e Labuza (1992) para muitos alimentos o crescimento
microbiano pode ser prevenido com atividade de &gua entre 0,6-0,7. Assim, de
acordo com os valores da atividade de agua encontrados no presente estudo, pode-
se constatar que as barras elaboradas com colageno (0,79) e goma guar (0,88)
apresentam valores de atividade de agua acima do limite recomendado,

apresentando riscos de desenvolvimento microbiano.
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5.2 ANALISE DO PERFIL LIPIDICO

O resultado do perfil de acidos graxos das quatro formulacbes esta
apresentado na Tabela 4, onde foram apresentados os percentuais meédios de
acidos graxos, acompanhados dos respectivos desvios padrées.

Tabela 4 - Composicdo em &cidos graxos em barras de cereais salgadas elaboradas com diferentes
agentes ligantes.

Acidos \ F1 F2 F3 F4
omes
Graxos (porcentagem+d.p) (porcentagemzd.p) (porcentagemzd.p) (porcentagemzd.p)
16:0 Palmitico 11,20+0,08° 10,61+0,25 10,87+0,34% 10,23+0,03°
18:0 Estearico 4,97+0,04% 4.64+0,12° 4.84+0,07%° 4,53+0,02°
18:1n-9 Oléico 46,810,012 45,64+1,032 46,49+0,03% 47,44+0,282
18:2n-6  Linoléico 23,72+0,20% 21,75+0,51° 23,36+0,14° 25,00+0,17"
18:3n-3  Linolénico 0,82+0,01% 0,940,172 0,780,012 0,75+0,04%
18:3n-6  Linolénico 2 78+0,04° 3,19+0,06° 3.3440,01° 4.46+0,06°
20:0 Araquidico 1,09+0,01% 0,96+0,142 1,02+0,01% 0,86+0,10%
20:3n-3  Eicosatrienoic 0,74+0,02° 1,03+0,01° 0,64+0,01° Nd
20:4n-6 Arachidonico 1,94+0,01%" 2 28+0,01° 1,78+0,09%" 1,46+0,28"
22:1n-9  Erucico 3,11+0,33c 5,63+0,02° 4.27+0,01° 3,26+0,01°
22:2 Docosadiendico  2,82+0,052” 3,33+0,11° 2,61+0,01%° 2.01+0,46°
Somatérios
AGS 17,27+0,13% 16.21+0,51%° 16,73+0,272° 15,62+0,09°
AGMI 49,92+0,342 51,27+1,01% 50,76+0,01% 50,70+0,282
AGPI 32,81+0,212 32,52+0,512 32,51+0,252 33,68+0,372
n-9 49,92+0,34% 51,27+1,01% 50,7620,01% 50,70+0,28°%
n-6 4,70+0,03° 5.47+0,06™ 5.12+0,09° 5,02+0,22%
n-3 1,56+0,04° 1,97+0,17% 1.4240,01° 0,75+0,04°
Razbes

AGPI/AGS 1,90+0,02° 20140,03° 1,94+0,05" 2.16+0,04%
n-6/n-3 3,0020,01%¢ 2,80+0,28° 3,6040,03° 7,940,082

Os valores sao médias + dp (desvio padrédo) de analises em duplicatas. As somatérias sdo acidos
graxos: AGS (saturados); AGMI (monoinsaturados); AGPI (poli-insaturados); n-3 (6mega-3); n-6
(bmega: -6), n-9 (bmega: -9). As razbes sao entre as somatorias dos grupos: 6mega-6/6mega-3 (n-
6/n-3) e acidos graxos poliinsaturados/saturados (AGPI/AGS). Valores na mesma linha seguidos de
letras iguais ndo diferem entre si (p>0,05). F1: Colageno; F2: Goma Guar; F3: Goma Xantana; F4:
Psyllium. ND= N&o detectado
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Dos onze acidos graxos identificados, destacam-se majoritariamente o0s
acidos: oléico (18:1n-9), Linoleico (18:2n-6) e o Palmitico (16:0).

Do total de &cidos graxos encontrados, apenas trés ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) entre os valores de seus percentuais nas quatro formulagdes: o
oléico (18:1n-9), o linolénico (18:3n-3) e o araquidico (20:0). Observou-se que 0 mesmo
ocorreu com o total de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e com o total de acidos
graxos poli-insaturados (AGPI), ou seja, as quatro formulacdes de barras de cereais
salgadas produzidas com diferentes agentes ligantes ndo diferiram estatisticamente

(p>0,05) para o somatorio destes acidos graxos.

Porém com relacdo aos percentuais de acidos graxos saturados (AGS), as
barras de cereais diferiram estatisticamente (p<0,05) entre as quatro formulacdes. A
barra elaborada com colageno (F1) apresentou um total de AGS de 17,27%; a barra
com goma guar (F2) 16,21%; a barra com goma xantana (F3) 16,73% e a barra
elaborada com psyllium (F4) apresentou um total de 15,62% de acidos graxos

saturados.

De acordo com Ewin (1987) do pondo de vista nutricional, a ingestdo de
acidos graxos saturados aumenta o nivel de colesterol sérico em humanos, no
entanto, a substituicdo de AGS por AGMI na dieta diminuem os niveis de colesterol
no plasma (DEPARTMENT OF HEALTH, 1994).

Dentre os acidos graxos monoinsaturados (AGMI), o acido predominante foi
o oléico (18:1n-9) apresentando percentual de 46,81% (F1), 45,649% (F2), 46,49%
(F3), 47,44% (F4), sendo que as formulagcbes ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) no tratamento estatistico aplicado. Elevados percentuais de
acido oléico sédo desejaveis e importantes, pois reduzem o risco de ataque cardiaco
e de arteriosclerose (BAGGA et al., 2003), além de serem fontes de acidos graxos
6mega-9.

Com relacdo ao valor total de AGPI, nao foi verificada diferenga significativa
(p>0,05) entre as quatro formulagbes de barras de cereais elaboradas, sendo que os
percentuais variaram entre 32,51% (F3) e 33,68% (F4). Altos valores de AGPI sao
desejaveis e benéficos na alimentacdo. Sendo considerados essenciais (AGE) sdo
importantes para a promog¢ao da saude, uma vez que ndo podem ser sintetizados pelo
corpo humano, sendo necesséario obté-los através da alimentacdo (GUINE e
HENRIQUES, 2011). Os acidos graxos poliinsaturados dmega-3 e 6mega-6, os quais

compdem consideravel porcdo dos AGPI atuam combinados para regular varios
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processos fisioldgicos do organismo humano (KATAN, 1995; TONIAL et al., 2010).
Percentuais de AGPI, especialmente os da série n-6 e n-3 sdo considerados
benéficos quando consumidos, pois, sendo considerados essenciais na dieta
(PUWASTIEN et al., 1999; COSTA e SILVA, et al., 2011).

Dos &cidos poli-insaturados, os acidos linoléico (LA, 18:2n-6) e alfa-
linolénico (LNA, 18:3n-3) sdo necessarios para manter sob condicdes normais, as
membranas celulares, as funcdes cerebrais e a transmissao de impulsos nervosos
(MARTIN, et al., 2006), e séo os precursores da série dmega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-
6), respectivamente.

O acido linoléico (18:2n-6) foi o acido graxo poli-insaturado (AGPI)
predominante sendo precursor do acido araquidénico (AA, 20:4n-6). O percentual
individual desse acido graxo ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre as
formulacdes F1 (agente ligante colageno) e F3 (agente ligante goma xantana) sendo
encontrados os valores de 23,72% (F1); 21,75% (F2); 23,36% (F3) e 25,00% (F4),
evidenciando o maior percentual para a formulacédo F4. Os elevados teores do acido
linoléico presentes nas barras de cereais podem ser justificados pela presenca de
sementes de chia na formulacao, que segundo Ayerza e Coates(2000), sédo fonte de
acidos graxos poli-insaturados (AGPI) como o &cido linoléico (LA, 17-26%) e o acido
alfa-linolénico (LNA, até 68%).

O &cido alfa-linolénico (LNA, 18:3n-3) embora encontrado em pequena
proporcédo (0,75% — 0,94%) no alimento desenvolvido representa importante fonte de
Omega-3 e sua inclusédo da dieta torna-se fundamental, uma vez que séo considerados
precursores para a sintese dos acidos poli-insaturados de cadeia muito longa (AGPICL)

como o eicosapentaenoico (EPA) e o docosahexaendico (DHA).

Os acidos graxos EPA (20:5n-3), e DHA (22:6n-3), assim como o
araquidonico (AA, 20:4 n-6), fazem parte de numerosas fun¢des celulares como a
integridade e fluidez das membranas, atividade das enzimas de membrana,
interacOes lipideo-proteina e sintese de eicosanoides como as prostaglandinas,
leucotrienos e tromboxanos (YOUDIM et al., 2000; GUINE e HENRIQUES, 2011).

Os acidos graxos Omega-3 de cadeia muito longa (AGPICL) séo
encontrados, geralmente em peixes e em algumas plantas consumidas na dieta
(TIEMEIER et al., 2003) e os AGPICL n-6 se fazem presentes na maioria dos 6leos
vegetais (TIEMEIER et al., 2003).
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Neste sentido, o consumo moderado de alimentos com AGMI e AGPI é
importante para a diminui¢cdo das fragdes lipidicas de LDL (Lipoproteina de Baixa
Densidade) e VLDL (Lipoproteina de Muito Baixa Densidade) (LUZIA e JORGE,
2009).

Os valores de acidos graxos encontrados no presente estudo, eram
esperados porque na formulagédo das barras de cereais salgadas foram utilizados
alguns ingredientes, que apresentam consideraveis teores de &acidos graxos de
sementes de oleaginosas.

O teor nutricional de Oleos e gorduras presentes nas barras de cereais
salgadas pode ser avaliado por meio da razado n-6/n-3. Para esta relacéo, valores
abaixo de 4,0 sugerem quantidades desejaveis a dieta para a prevencdo de riscos
cardiovasculares conforme relatado pelo Department of Health and Social Security
(HMSO, 1994). De acordo com resultados obtidos no presente estudo (Tabela 4), as
formulacdes F1 (3,00), F2 (2,80) e F3 (3,60) apresentam valores inferiores a 4,0, no
entanto, a formulacdo F4 apresentou valor superior (7,94). Contudo, todas as
formulacdes desenvolvidas podem ser consideradas benéficas do ponto de vista
nutricional, uma vez que o Comité de Revisdo Cientifica do Canada recomenda
razdes de n-6/n-3 entre 4,0 e 10,0 e a Organizacdo Mundial da saude indica para
esta mesma razéo valores de 5,0 a 10,0 (MARTIN et al., 2006; WHO, 2003).

Outra forma de avaliar o indice de qualidade de 6leos e gorduras pode ser
através da razdo entre &cidos graxos poli-insaturados/saturados (AGPI/AGS).
indices inferiores a 0,45 tém sido considerados indesejaveis a dieta, por sua
capacidade de inducdo do aumento do colesterol sanguineo Department of Health
and Social Security (HMSO, 1984).

Na presente pesquisa, de acordo com a Tabela 5, os indices encontrados para
as quatro formulagbes apresentaram valores de 1,90 (F1); 2,01 (F2); 1,94 (F3) e 2,16
(F4), para a relacao entre (AGPI/AGS), valores estes acima do valor recomendado pela
HMSO indicando boa qualidade lipidica e nutricional do produto desenvolvido.

Atraves da relacdo de acidos graxos encontrados, é possivel a avaliacdo da
qualidade nutricional da fracéo lipidica presente nas barras de cereais elaboradas.

Para esse tipo de avaliacdo se faz necesséario o calculo do indice de
aterogenicidade (lA), trombogenicidade (IT) e as razbes entre os acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH). Segundo Sousa et al.(2009), mais

adequado nutricionalmente sera o 6leo ou a gordura, quanto maior for a razao entre
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os acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (indice HH), ao
contrario dos indices de aterogenicidade (1A) e trombogenicidade (IT).

Tabela 5 - indices de qualidade nutricional da fracdo lipidica, das barras de cereais salgadas
elaboradas com diferentes agentes ligantes.

Formulacéao AGPI/AGS n-6/n-3 1A IT HH
F1 1,90 3,00 0,20 0,51 6,54
F2 2,01 2,80 0,19 0,54 6,64
F3 1,94 3,60 0,19 0,43 6,66
F4 2,16 7,94 0,18 0,48 7,30

(IA): indice de aterogenicidade = [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / (ZAGMI + Zn-6 + Zn-3)

(IT): indice de Trombogenicidade = (C14:0 + C16:0 + C18:0) / [(0,5 x SAGMI) + (0,5 x =n-6) + (3 x =n-
3) + (Zn-3/Zn-6)]

(HH): razdes entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos = (C18:1n-9 + C18:2n-
6 + C20:4n-6 + C18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-3 + C22:6n-3) / (C14:0 + 16:0)

F1: Colageno; F2: Goma Guar; F3: Goma Xantana; F4: Psyllium

O célculo da razdo Z acidos graxos hipocolesterolémicos/ 2 acidos graxos
hipercolesterolémicos, indice (HH) esta relacionado mais especificamente com o
metabolismo do colesterol (TESTI et al., 2006; RAMOS, 2008).

Observa-se no presente estudo (Tabela 5), que os valores de HH
encontram-se entre 6,54 e 7,30 indicando um alimento com caracteristicas
nutricionais adequadas, pois, de acordo com Souza Bentes et al. (2009), valores
altos para essa relacédo séo desejaveis sob o ponto de vista nutricional.

Os indices de aterogenicidade (IA) que relacionam os acidos pré e
antiaterogénicos apresentaram valores de 0,20 (F1), 0,19 (F2 e F3) e 0,18 (F4), que
em contraste a relacdo HH, valores menores para esta relacdo sdo desejaveis
(RAMOS FILHO, 2008). Assim como os indices de aterogenicidade, os valores dos
indices de trombogenicidade (IT) apresentaram baixos valores sendo: 0,43 (F3);
0,48 (F4); 0,51 (F1) e 0,54 (F2) o que também indica boa qualidade lipidica.

De acordo com Turan et al. (2007), os indices de aterogenicidade (IA) e
trombogenicidade (IT), representam o potencial de estimulo & agregacgéo plaquetaria,
dessa maneira, quanto menores os valores de IA e IT, maior sera a quantidade de
acidos antiaterogénicos presentes em determinado 6leo ou gordura, prevenindo
assim o surgimento de doencgas coronarianas.

Conforme o perfil de acidos graxos e indices de qualidade lipidica (IA, IT e
HH) apresentados, evidenciou-se que as barras de cereais salgadas adicionadas de
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chia e formuladas com a utilizagc&do de diferentes agentes ligantes, oferecem um bom
aporte de &cidos graxos essenciais ao organismo humano, com boa qualidade
lipidica podendo, ainda, ser considerado um alimento saudavel do ponto de vista
nutricional, nao apresentaram grandes

cujos diferentes agentes ligantes

interferéncias na composicao lipidica.

5.3 ANALISE DE DETERMINACAO DE MINERAIS

As barras alimenticias salgadas adicionadas de chia foram avaliadas quanto
a concentracdo dos principais minerais, sendo estes: calcio, cobre, ferro, fésforo,
magneésio, potassio, sédio e zinco.

A Tabela 6 representa as concentracdes médias (mg/100g) dos principais
minerais presentes nas barras alimenticias de sabor salgado adicionadas de chia,
formuladas com diferentes agentes ligantes.

Tabela 6- Valores médios do teor de minerais das barras de cereais salgadas elaboradas com
diferentes agentes ligantes.

Formulacbes

Minerais
mg/100g F1 F2 F3 F4 IDR
mg/100g
calcio 106,90£0,43°  118,57+0,02°  140,44+0,65° 12573:0,18°  1.000,00°
Cobre 0,810,042 0,810,022 0,78+0,082 0,87:0,01° 0,9°
Ferro 2,67¢0,04°  251+0,058%°  2,29+0,01° 2,90+0,13" 14,0°
Fésforo 345,99+0,19°  367,80£0,16°  333,61+0,40°  324,96:0,01¢  700,00°
Magnésio 151,75+0,04°  159,67+0,07%  144,78+0,01°  14829+0,71° 260,00
Potéssio 454,38+0,77°  470,87+0,11°  443,81+0,24°  450,84+0,22°  4.700,00°
Sodio 635,39+0,02°  740,50+0,07%  739,87+0,59°  733,97+0,11°  2.400"
Zinco 2,5340,01° 2,54+0,01% 2,29+0,01" 2,31%0,03" 7,0°

Os resultados apresentados sdo decorrentes de médias de duas repeticbes acompanhadas do
respectivo desvio padrdo. Médias na mesma linha seguidas de letr

(p>0,05) [ANOVA e Teste de Tukey]. IDR: indice Diario de Referéncia.
of Chronic Diseases. FAO/OMS (2003).

(2001). *

as iguais ndo diferem entre si
Diet, Nutrition and Prevention
Human Vitamin and Mineral Requirements,— FAO/OMS,

Dietary Reference Intake, Food and Nutrition Board (2001).F1: Colageno; F2: Goma Guar;
F3: Goma Xantana; F4: Psyllium.



76

Os resultados mostram que dentre os minerais avaliados somente o cobre
nao apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre as quatro formulagbes de
barras de cereais salgadas elaboradas com diferentes agentes ligantes, sendo que
para os demais minerais avaliados todos diferiram entre duas ou mais formulagdes.

Para o calcio, a formulacdo que apresentou maior concentracdo deste
mineral foi a formulacdo de barra de cereal salgada elaborada com o agente ligante
goma xantana (140,44 mg/100 gramas de produto), sendo que uma barra deste
alimento (25g) pode conter 35,11 mg de célcio.

A RDC 269/2005 recomenda que a ingestdo diaria de célcio para individuos
adultos seja de 1.000 mg/dia, sugerindo que a ingestdo de uma unidade de barra de
cereal salgada (25 g) contribui com teores de calcio diarios na ordem de 3,51%
(goma xantana), 3,14% (psyllium), 2,96% (goma guar) e 2,67% (colageno). Segundo
Franca e Matrtini (2014), a ingestéo de calcio de acordo com os niveis recomendados
garante a mineralizagdo de 0ssos e dentes e tem um importante regulador de

eventos intracelulares em diversos tecidos.

Concentragcdes de calcio inferiores (33,04 mg/100g de produto) aos
observados no presente estudo foram observados por Marques (2013) ao elaborar
barra de cereal formulada com residuos de acerola.

Os consideraveis indices de calcio encontrados nas quatro formulagbes de
barras de cereais salgadas desenvolvidas neste estudo podem estar relacionadas
aos diferentes ingredientes utilizados nas formulacdes, entre 0os quais, cita-se a chia
gue apresenta 569,80 mg de calcio por 100 gramas (COATES, 2012), a linhaca que
apresenta 211 mg de calcio em cada 100 gramas do produto in natura e o gergelim
com 825 mg de célcio em cada 100 gramas (TACO, 2011).

Com relagdo ao cobre, as concentragdes avaliadas em mg/100g de produto
para cada uma das quatro formulagcbes (F1: 0,81 mg/100g; F2: 0,81 mg/100g; F3: 0,78
mg/100g e F4: 0,87 mg/100g) encontram-se proximos dos valores recomendados na
ingestdo diaria para individuos adultos, que segundo a RDC n° 269 (BRASIL, 2005),
esta em torno de 0,9 mg/dia. Baseando-se nestas informacfes pode-se inferir que de 25
gramas de barra de cereal salgada (1 unidade) pode contribuir com 22,5% (F1 e F2);
21,66% (F3); 24,16% (F4) do cobre requerido na ingestao diéria.

O cobre é considerado um nutriente essencial, primeiro pelo fato de que o
organismo nao o sintetiza, sendo necessario recebé-lo por meio dos alimentos, e,
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segundo, que ele atua como um micronutriente indispensavel a vida (AMANCIO,
2011), fato este que justifica a presenca e o consumo deste mineral pela dieta.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), RDC
54 (BRASIL, 2012), a barra de cereal salgada elaborada com goma guar, goma
xantana, colageno ou psyllium podem ser consideradas produtos - Fonte de mineral
cobre uma vez que contribui com mais de 15% da Ingestdo Diaria Recomendada,
por porgao de produto consumido.

O consideravel indice de cobre presente nas barras elaboradas poder ser
decorrentes da presenca de sementes de chia, linhaca e gergelim nas formulagdes.
A linhaca apresentam em sua composi¢cdo 1,09 mg de cobre em cada 100 gramas
do produto in natura, enquanto que o gergelim, constituido de 1,52 mg/100 gramas
de cobre (TACO, 2011). A chia, por sua vez também destaca-se como uma semente
caracterizada por ser rica em cobre (D AVILA, 2012). Os beneficios do consumo de
cobre através da dieta, esta relacionado com a melhor absorcdo de ferro do

organismo bem como o aumento da imunidade corporal (D"AVILA, 2012).

As concentracdes de cobre encontradas no presente estudo constituem
valores intermediarios aos determinados por Haddad (2013) (0,32 a 1,23 mg/100g)
ao desenvolver barra de cereal salgada sabor tomate, elaboradas com amido
modificado, coldgeno e goma acacia, como agentes ligantes.

O ferro, considerado um dos principais minerais para o bom funcionamento
do organismo humano, pois de acordo com Germano e colaboradores (2002), em
doses adequadas contribuem para a homeostase celular, para a sintese de DNA e
para o metabolismo energético.

No presente estudo, as concentracdes de ferro variaram de 2,29 (F3) a 2,90
mg/100g (F4) do produto.

Considerando a quantidade minima necessaria de ingestdo diaria deste
mineral, pode-se inferir que 25 gramas (1 unidade) de barra de cereal elaborada com
chia e com o agente ligante psyllium (F4), podera contribuir com 5,18% das
necessidades diarias de ferro para um individuo adulto.

Os minerais fosforo, magnésio e potassio nas barras de cereais salgadas
indicaram que, com relagdo a variacdo do agente ligante, todas as amostras diferiram
entre si. A barra de cereal elaborada com goma guar (F2) como agente ligante foi a que
apresentou maiores concentracdes de fésforo (367,80 mg/100g), de magnésio (159,67

mg/100g) e de potassio (470,87 mg/100g) com relacdo as demais amostras.
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Considerando as concentracdes de cada um destes minerais pode-se afirmar
gue uma unidade da barra de cereal salgada (25 g) elaborada com o agente ligante
goma guar, contribuird com o IDR na proporcao de 13,14% para fésforo; 15,35%
para o magnésio; e 2,5% para o potassio.

De acordo com Aranda et al., (2000), o magnésio caracteriza-se como um
mineral de presenca efetiva em alimentos contendo cereais, 0 que explica altas
concentracfes deste mineral nos produtos desenvolvidos e avaliados, destacando a
formulacdo F2 como sendo fonte de magnésio, uma vez que contribui com mais de

15% dos valores recomendados para Ingestao Diaria (BRASIL,2012).

Os teores de sodio presentes nas barras de cereais desenvolvidas variaram
de 635,39 a 740,50 mg/100g do produto, ndo diferindo estatisticamente (p>0,05) as
formulagbes F2 e F3.

Considerando a recomendacdo maxima de sédio diaria de 2.400 mg/100g
(FAO/OMS, 2003) pode-se especificar que a contribuicdo de 25 gramas (1 unidade)
em cada uma das quatro formulacdes se da na ordem de 6,62% (F1), 7,71% (F2),
7,70% (F3) e 7,65% (F4).

Grande parte do sédio presente em uma alimento provem do cloreto de
sédio (NaCl) adicionado ao alimento que, guando em excesso pode trazer maleficios
a saude, dentre as quais: doenca cardiovascular, doenca e calculose renal,
osteoporose, asma e obesidade além de outras (FRASSETO et al., 2008). Ha de se
considerar, por outro lado, que existem também os beneficios do sddio, visto que ele
€ um micronutriente essencial ao organismo (VIEGAS, 2008). Tendo como principal
funcdo o controle do volume de fluido extracelular e do plasma, desempenha
também um papel importante na condugdo dos impulsos nervosos, na contracao
muscular, na manutencédo da pressao e no equilibrio acido-base (GUYTON; HALL,
2011; MCARDLE et al., 2011; MARTELLI, 2014).

Estudos semelhantes foram realizados por Haddad (2013), utilizando goma
acacia; onde foi verificado que a barra de cereal elaborada com esta goma apresentou
valor de sédio superior quando comparada com os demais agentes ligantes testados. O
autor sugeriu que possivelmente as gomas conferem esse acréscimo no teor de sal, por
terem esse mineral participando da sua composi¢do. Comportamento semelhante foi
verificado nas formulacdes em estudo, onde verificou-se que a presenca de gomas

elevou o teor de sédio nas barras de cereais desenvolvidas.
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A concentracdo de zinco variou de 2,29 a 2,54 mg/100g nao diferindo
estatisticamente as formulagcdes F1 e F2; F3 e F4. O percentual de contribuicdo de 1
barra de cereal desenvolvida (25 g) foi de aproximadamente 9,04% (F1 e F2) e de
8,21% (F3 e F4) referente ao IDR. Vérios ingredientes utilizados na formulacéo
contribuiram para o acréscimo do teor de zinco nas barras desenvolvidas. Segundo
a tabela brasileira de composicdo de alimentos (TACO, 2011), os ingredientes
utilizados que mais influenciaram no teor de zinco foram: amendoim (2,1 mg/100g9);
gergelim (5,2 mg/100g); aveia (2,6 mg/100g); linhaca (4,4 mg/100g). A chia segundo
relatos de Coates (2012) possui 3,66 mg de zinco em 100 gramas de sementes.

Fonseca et al. (2011) desenvolveram uma barra de cereal utilizando como
ingrediente casca de abacaxi e obtiveram os seguintes valores, considerando uma
porcdo de 100 gramas; 103 mg de magnésio, 0,31 mg de cobre, 1,72 mg de zinco,
1,87 mg de ferro e 13 mg de sodio. Com excecao do sddio, todos os demais teores

de minerais encontram-se abaixo dos valores encontrados no presente estudo.

Da mesma forma, Freitas e Moretti (2006) desenvolveram uma barra de
cereal com elevado teor protéico e vitaminico, obtendo os seguintes valores por 100
gramas de produto elaborado: 77 mg de magnésio; 0,36 mg de cobre; 5,10 mg de
ferro e 2,95 mg de zinco. Em andlise comparativa, do estudo de Freitas e Moretti,
com os valores encontrados na tabela 6, verifica-se que quanto aos teores de
magnésio e cobre as barras de cereais salgadas desenvolvidas apresentam valores
superiores, o que nao foi observado quanto aos valores de ferro e zinco.

A contribuicdo para o conteudo de minerais, assim como o perfil de acidos
graxos, esta relacionada diretamente aos ingredientes utilizados nas formulacdes.

5.4 ANALISES FISICAS

5.4.1 Determinacéo de cor

A Tabela 7 representa os resultados da analise de cor avaliados com relacao
a L* a* b* C* e h* das barras alimenticias.
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Tabela 7 - Valores médios da luminosidade (L*), da cor verde/vermelha (a*), da cor azul/amarela (b*),
indice de saturacéo (C*) e angulo de tonalidade (h*)

Parametros de cor

Formulacéao
L a* b* C* h*
F1 58,29+0,50%  7,35+0,77%  27,15+0,56° 28,09+0,31° 76,130,01°
F2 56,17+0,48"  6,13+0,62°  25,44+002° 26,17+0,12° 75,90+0,73%
F3 59,51+0,49% 547+0,88%  23,01+0,49° 23,67+0,68% 77,50+0,93"
F4 47,61+0,56° 7,870,094  22,61+0,45° 23,96+0,59° 71,44+0,56"

Os resultados sédo médias de trés replicatas com as respectivas estimativas do desvio padrdo. Valores na
mesma coluna seguidos de letras iguais nao diferem entre si (p=0,05). [ANOVA e Teste de Tukey].

F1: agente ligante colageno; F2: agente ligante goma guar; F3: agente ligante goma xantana; F4:
agente ligante psyllium;

A utilizacdo de instrumentos para medicdo de cor tem a vantagem de
eliminar o aspecto subjetivo da avaliagéo visual (MARTINAZZO et al., 2006).

Os resultados obtidos na ANOVA para a variavel luminosidade (L*) mostraram
gue as barras de cereais elaboradas com psyllium apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) em relacdo aos demais agentes ligantes, quanto ao parametro luminosidade. O
mesmo ocorreu com a utilizacdo de colageno como agente ligante que diferiu
estatisticamente das demais amostras. Apenas as barras de cereais formuladas com as
gomas xantana e guar tiveram comportamento semelhante quanto a luminosidade, ndo

apresentando diferenca significativa (p>0,05) entre elas.

Os valores de cores obtidos foram de 47,60 (agente ligante psyllium); 56,17
(agente ligante goma guar); 58,29 (agente ligante colageno); 59,50 (agente ligante
goma xantana). Os parametros de cor que indicam a luminosidade (L*) possuem
valor maximo de 100, e representam uma perfeita reflexdo difusa enquanto que o
valor minimo é zero e constitui o preto (HUNTERLAB, 1996; GAYA, 2006; NEIRO et
al., 2013). Assim, em uma escala de 0 (preto) a 100 (branco), observa-se que 0s
produtos elaborados com agente ligante psyllium, apresentaram uma luminosidade
mediana, estando um pouco mais préximas do preto do que do branco, ficando
portanto, as barras elaboradas com agente ligante psyllium com coloracdo mais

escura quando comparada as demais.

Paiva (2008) elaborou barras alimenticias elaboradas com subprodutos e
residuos agroindustriais e registrou valores de (L*) entre 43,93 e 56,35. Haddad
(2013) que utilizou o amido, a goma acéacia e o colageno como agente ligante em
barra de cereal encontrou parametros de (L*) variando entre 25,25 e 28,57, ficando
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estabelecido que os produtos apresentaram uma baixa luminosidade, e portanto,
uma coloragdo mais escura do que as barras do presente estudo. Silva et al. (2009)
desenvolveram barras alimenticias a base de aveia e obtiveram valores de (L*) muito
proximos aos valores da tabela 4, variando os parametros de (L*) entre 46,4 e 65,0.

Os resultados obtidos na ANOVA para a variavel dependente cor mostraram
gue os modelos ndo foram significativos para os dados de (a*) (tom verde/vermelho)
ao nivel de 95% de confianca (p<0,05).

Todos os valores encontrados foram bastante proximos, ndo havendo
diferenca significativa (p>0,05) em fungdo do agente ligante utilizado. As barras de
cereais desenvolvidas apresentaram valores de (a*) entre 5,46 e 7,86, estando
esses valores em posicdo intermediaria na escala de medicdo, sendo que a escala
referente ao valor (a*) varia entre o valores -60 (verde) a +60 (vermelho). Os valores
positivos indicam pequena quantidade de pigmentacdo vermelha nas barras
alimenticias. Comportamento semelhante apresentaram as barras formuladas por
Haddad (2013), variando os valores de (a*) entre 3,05 e 4,85 e ocupando da mesma
forma uma posicdo intermediaria na escala de medidas, que varia entre a cor verde
e a vermelha. Silva et al. (2009) descreveu valores de (a*) entre 3,4 e 7,9 em barras
de cereais a base de aveia. Paiva (2008) encontrou valores de (a*) entre 5,53 e 6,94

para as barras alimenticias elaboradas com subprodutos e residuos agroindustriais.

Os valores de (b*) apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos
(p>0,05), porém quando comparado isoladamente o agente ligante goma guar e o
agente ligante psyllium, ndo houve diferenca percebida entre eles. Tais parametros
de cor se encontram préximos as posi¢coes superiores da escala, onde nas barras de
cereais salgadas ficaram compreendidos entre 22,61 e 27,15. Na escala de medicéo
utilizada, o valor de (b*) fixa-se entre - 60 (azul) ao + 60 (amarelo), as barras de
cereais formuladas aproximam-se, portanto dos tons mais amarelados da escala
(Figura 5). As barras alimenticias a base de aveia desenvolvidas por Silva et al.
(2009) apresentaram comportamento semelhante com relacdo a (b*), registrando

valores entre 18,0 e 22,4 indicando pequena quantidade de pigmentacdo amarela.

De acordo com os valores de C* (indice de saturagdo) as amostras diferiram
estatisticamente entre as formulagbes. Sendo que as barras elaboradas com agente
ligante goma xantana e agente ligante psyllium apresentaram menor indice de
saturacao (23,67) a (23,96) e quando comparadas isoladamente ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre elas.
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Colageno Goma Guar Goma Xantana Psyllium

Figura 5 — Barra de Cereal Salgada com diferentes agentes ligantes (colageno, guar,
xantana, psyllium).
Fonte: Préprio autor (2015)

O maior indice de saturacao (28,09) foi observado na barra elaborada com
agente ligante colageno.

Quanto ao valor h* (angulo de tonalidade) apenas o agente ligante psyllium
diferiu estatisticamente entre as formulacfes, apresentando o menor angulo (71,44).
Os agentes ligantes goma guar, goma xantana e colageno ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05).

A diferenca global foi avaliada, tendo como padrao de referéncia a barra de
cereal elaborada com o agente ligante psyllium, que foi a amostra que resultou em
coloracdo mais escura. Os valores obtidos foram de 9,12 para as formulacdes
desenvolvidas com agente ligante goma guar; 11,62 para agente ligante colageno e
12,14 para agente ligante goma xantana.

5.4.2 Determinacao da textura

A determinacdo da textura, para os parametros dureza, cisalhamento e
fraturabilidade foi realizada através do equipamento Texturdmetro TA — XT2I Stable
Micro Systems, conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Determinacdo da textura de Barra de Cereal Salgada.
Fonte: Préprio autor (2015)

A Tabela 8 representa os resultados das andlises do perfil de textura das
barras de cereais salgadas em relacdo aos parametros de dureza (forca necessaria
para atingir uma dada deformacg&o), cisalhamento (duas forcas cortantes em
equilibrio, atuando em duas sec¢fes infinitesimalmente proximas) e fraturabilidade
(forca pela qual o material fratura, ou esmigalha), realizadas com o equipamento
denominado Texturémetro.

Os resultados obtidos na ANOVA para a variavel textura instrumental,

mostraram que os tratamentos foram significativos para os dados de dureza (firmeza),

fraturabilidade (quebra) e cisalhamento (corte) ao nivel de 95% de confianca (p<0,05).

Tabela 8 - Valores médios dos parametros de textura das barras salgadas elaboradas com diferentes
agentes ligantes

Parametros
Formulagdes _ _
Dureza (N) Fraturabilidade (N) Cisalhamento (N)
F1 11,19+0,60° 2 49+0,38° 19,60+0,31¢
F2 55,81+0,45" 3,710,112 47,490,712
F3 21,91+0,21° 3,80+0,46% 27,03+1,00°
F4 35,3540 54° 2 75+0,08° 38,76+0,75"

Os resultados sdo médias em trés replicatas com as respectivas estimativas do desvio padréo. Valores na
mesma coluna seguidos de letras iguais nao diferem entre si (p=0,05). [ANOVA e Teste de Tukey].

F1: agente ligante colageno; F2: agente ligante goma guar; F3: agente ligante goma xantana; F4:
agente ligante psyllium;

As barras apresentaram valores bastante divergentes entre todos os
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tratamentos quanto ao parametro dureza, variando entre 11,19 (agente ligante
colageno) até (55,81) agente ligante goma guar. Observa-se (Tabela 8) que a dureza
(firmeza) das barras foram condizentes com a forca de corte (cisalhamento), ou seja,
a barra com maior teor de dureza (agente ligante goma guar: 55,81 N) também

apresentou maior forca de corte (47,49 N).

Os agentes ligantes goma guar, goma xantana e psyllium apresentaram
maior dureza e cisalhamento quando comparados com o colageno. Isso pode ser
compreendido pelo fato desses ligantes serem classificados como polissacarideos,
diferente do colageno. Conforme citado por Dikeman et al. (2009) o psyllium trata-se,
juntamente com a goma guar e agoma xantana, de uma espécie de fibra dietética
altamente sollvel, o que pode ter contribuido para realcar a dureza nas barras de
cereais. Dentre todos os agentes ligantes o coldgeno e a goma guar diferiram
significativamente dos demais (p<0,05), apresentando menores teores de fibras com

relacdo aos outros agentes, conforme demonstrado anteriormente (Tabela 2).

Paiva (2008) em estudos com barras de cereais elaboradas com
subprodutos e residuos agroindustriais observou que os valores de cisalhamento e
de dureza aumentavam de acordo com o aumento do teor de fibras na formulagéo.
Da mesma maneira, Matssura (2005) observou o aumento nos valores de dureza e
resisténcia ao corte de barras contendo albedo de maracuja a medida que se elevou

o teor de fibras no produto final.

Outro fator importante é a estabilidade dos agentes ligantes a altas
temperaturas. Neklyudov, (2003) afirmou que principal propriedade da gelatina é
formar solucdes para produzir géis estaveis abaixo de 40°C, assim, a fim de
desenvolver produtos com propriedade de textura desejada, tais como dureza e
suculéncia, é necessario equilibrar fatores como a relacdo proteina solavel/
insoluvel, o tamanho da particula do colageno e otimizar as variaveis de processo

como o pH, temperatura e adi¢ao de sal.

Dessa maneira, as altas temperaturas empregadas no forneamento da barra
de cereal, podem ter contribuido para os baixos teores de dureza (11,19 N),
cisalhamento (19,60 N) e fraturabilidade (2,49 mm) encontrados nas barras
elaboradas com colageno.

Na literatura encontra-se uma gama variavel de valores em relagdo a textura

instrumental. Haddad (2013) encontrou nas barras de cereais salgadas por ele
formuladas, valores de dureza que variaram de 101,76 N a 158,03 N; Sun-Waterhouse
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(2009) em barras com elevados teores de fibra alimentar, observou valores de
dureza entre 44,05 N e 64,40 N. Paiva (2008) elaborou barras alimenticias contendo
guirera de arroz e residuo de extrato de soja e conseguiu valores de dureza entre
11,42 N e 28,53 N.

Com relacéo ao parametro de cisalhamento, valores encontrados por Fonseca
(2009), variaram entre 61,29 N a 62,76 N para barras de cereais formuladas a partir de
frutas desidratadas. Da mesma forma, Sun—-Waterhouse e colaboradores (2009),
encontraram valores de forca de corte na faixa de 44,05 N a 60,00 N analisando a

textura de barras de cereais enriquecidas com fibras e compostos fendlicos.

A fraturabilidade (forca pela qual o material fratura, ou esmigalha) das barras
desenvolvidas, apresentaram maior forca quando utilizou-se agente ligante goma guar
(3,71 N) e agente ligante goma xantana (3,80 N), ndo sendo observada diferenca
significativa (p<0,05) entre elas. Ja a barra elaborada com psyllium apresentou

fraturabilidade de (2,75 N) seguida pelo agente ligante colageno (2,49 N).

Através destes dados evidencia-se que as barras feitas com adicdo de
gomas sdo mais crocantes do que as barras que contém agente ligante psyllium ou
colageno na formulacéo.

As barras de cereais elaboradas neste estudo apresentaram textura
heterogénea, como as barras de cereais de elevado teor protéico e vitaminico
(FREITAS, 2005) e as barras elaboradas com residuos agroindustriais (PAIVA,
2008), levando em consideracdo a grande variedade de formas e tamanhos dos
componentes sélidos (secos), observando-se assim a inconstancia da estrutura nas
barras elaboradas. Essa diversidade entre os valores de textura, observada entre os
pesquisadores, € explicada por Gaines (1991) e Fonseca (2009) como sendo devido
a estrutura do produto, considerando-se as formas, os tamanhos e a proporc¢do dos

pedacos de frutas ou cereais desidratados que foram utilizados em cada formulagéo.

5.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados obtidos nas andlises microbiol6gicas podem ser visualizados
na Tabela 9.
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Os resultados das analises microbioldgicas (Tabela 9) demonstraram que as
amostras de barras de cereais salgadas analisadas encontram-se de acordo com a
resolucdo RDC n°12/ 2001, estando, desta forma, proprias para o consumo humano.

As analises microbiolégicas foram realizadas com base na legislacao
brasileira, de acordo com a resolugdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001), que estabelece os padrdes microbioldgicos e sanitarios para os alimentos
especificos destinados ao consumo humano. As analises da qualidade dos
alimentos, que séo realizadas, servem para mostrar que determinado alimento é
seguro para o consumo (LOURENCAO e SREBERNICH, 2009).

Para barras de cereais a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
preconiza o controle bacteriano de Bacillus cereus, coliformes termotolerantes e
Salmonella. Ndo sendo estabelecido nenhum controle obrigatorio para fungos
(leveduras e bolores).

Tabela 9 - Resultado das Analises Microbioldgicas das barras de cereais salgadas.

Analises Especificacdo = I:2Formula<;c")els:3 -

Microbiol6gicas ATVISA UFC/g UFClg UFC/g UFClg
UFC/g

Coliformes a 45° 5,Ox101 <1,0 <10 <10 <1,0
Sem

Coliformes Totais especificacédo <10 <1,0 <10 <1,0

Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Bacillus cereus 5,0x102 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Sem

Staphylococcus especificagéo <10 <1,0 <10 <10

F1: agente ligante colageno; F2: agente ligante goma guar; F3: agente ligante goma xantana; F4:
agente ligante psyllium; UFC/g: Unidade formadora de colbnia/ grama.

Dessa forma, as amostras de barras de cereais salgadas formuladas foram
submetidas as analises microbioldgicas estabelecidas pela Anvisa: Bacillus Cereus,
Salmonella e Coliformes a 45°C, conforme indica a RDC 12 de 2 de janeiro de 2001
e adicionalmente foram realizadas andlises de Coliformes Totais a 35 °C e
Staphylococcus coagulase positiva.

Os valores resultantes das analises microbiolégicas (Tabela 9) para
coliformes termotolerantes 45 °C estdo abaixo dos recomendados pela legislacéo,
onde valores de até 50 UFC/g sao permitidos para o produto em questéao.
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As barras de cereais salgadas apresentaram também baixa contagem de
Bacillus cereus, uma vez que até 500 UFC/g de produto sdo permitidas pela legislacao
vigente, sendo que as analises apresentaram resultados inferiores a 1 UFC/g de produto
elaborado. Valores inferiores a 1 UFC/g de produto analisado também foram

apresentados para as andlises do microrganismo Staphylococcus coagulase positiva.

A auséncia de Salmonella sp. € uma condicdo exigida pela legislacdo RDC
n°12/ 2001. As andlises ndo acusaram a presenca deste microrganismo nas barras
de cereais desenvolvidas no presente estudo.

Resultados semelhantes sdo apresentados por Gutkoski et al. (2007) em
barras de cereais a base de aveia com alto teor de fibra alimentar e posteriormente
por Lourencdo e Srebernich (2009) em barras de cereais diet elaboradas com
colageno hidrolisado como agente ligante. Souza (2014) desenvolveu barras de
cereais com alto teor de fibras e apresentou em seus estudos 0s mesmos resultados

obtidos quanto a qualidade microbiologica das barras elaboradas.

Os resultados encontrados nas andlises microbiolégicas realizadas nas
barras de cereais salgadas adicionadas de chia sdo de fundamental importancia,
para garantir a seguranca alimentar.

5.6 ANALISE SENSORIAL

5.6.1 Teste de aceitagédo (Aparéncia global, Cor, Sabor, Textura)

Para a analise dos atributos de aparéncia global, cor, sabor e textura foram
utilizados os Meétodos Afetivos de Preferéncia por escala hedbnica de 9 pontos,
assim como Teste de Intencdo de Compra com escala hedbnica de 5 pontos. E
também realizou-se teste de aceitacdo nas barras alimenticias de sabor salgado.

As médias obtidas para cada atributo avaliado, em cada formulac&o de barra
de cereais salgada, estdo apresentadas na Tabela 10.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 10, para o atributo
aparéncia global, verificou-se que ndo h& diferenca significativa (p>0,05) entre as
formulacdes F1, F2 e F3. O mesmo comportamento ocorreu quando comparadas as
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formulacdes F3 e F4, cujos valores entre as quatro formulacdes variaram de 6,83 a
7,50.

Tabela 10- Resultados da avaliagdo sensorial para os atributos avaliados na barra de cereal salgada.

ATRIBUTOS
Formulacbes Aparéncia Cor Textura Sabor
F1 7.00+1,44° 7.32+1,15% 6.18+1,39" 6,62+1,18%°
F2 6,83+1 25" 6,75+1,48" 6,19+1,67 6.84+1,30°
F3 7.22+1,26% 6,70+1,66" 7,50+1,34° 7,23+1,41°
F4 7,50+1,20% 7,53+1,08° 7,21+1,42% 7,141,432

Os resultados apresentados representam médias da pontuacdes de 109 julgadores nao treinados,
acompanhados do desvio padrdo. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam
diferenca significativa (p > 0,05) pelo Teste de Kruskal Wallis.F1: Formulagdo com agente ligante
Colageno; F2: Formulacdo com agente ligante Goma Guar; F3: Formulagdo com agente ligante Goma
Xantana; F4: Formulagdo com agente ligante Psyllium.

Carvalho (2008) apresentou resultados semelhantes na aceitacado sensorial
de barras de cereais elaboradas com améndoas de sapucaia, complementadas com
casca de abacaxi, sendo que para impressao global os indices obtidos oscilaram
entre 6,2 a 7,1. Haddad (2013) que desenvolveu barra de cereal salgada elaborada
com goma acécia obteve indices maximos de 6,45 para o atributo aparéncia global.

Colussi et al. (2013), trabalhando com barras de cereais elaboradas a base
de aveia e linhaca dourada, atingiram indices de impressdo global variando entre
6,25 a 6,80. Desse modo fica evidenciado, através das pontuacfes obtidas, que as
formulacfes desenvolvidas no presente estudo, obtiveram bons indices de aceitagédo

guanto ao atributo aparéncia global.

Com relacdo a cor, as formulacdes alcancaram indices satisfatorios com
pontuacdes entre 6,70 para goma xantana (F3) e 7,53 para psyllium (F4). Nesse atributo
também houve diferenca significativa entre as formulacdes testadas, evidenciado que a
preferéncia dos avaliadores divergiram quanto a coloracao das barras em estudo. Para
as barras elaboradas com os agentes ligantes gomas guar (F2) e xantana (F3), nao foi
observada diferenca significativa entre as formula¢gbes. J4 a pontuacdo obtida para o
atributo cor, da barra de cereal salgada elaborada como agente ligante coldgeno (F1),
foi intermediaria, pois se aproximou tanto da coloracdo das gomas guar e xantana,

guanto da coloracdo do psyllium (F4). As barras de cereais
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das formulacdes (F1) e (F4) alcancaram, portanto, as melhores notas com médias
de 7,32 e 7,53 respectivamente, quanto ao atributo cor.

Freitas e Moretti (2006) avaliaram a cor de diferentes formulacdes de barra
de cereal com alto teor protéico e vitaminico e obtiveram indices de 5,26; 6,58 e
6,62, valores inferiores aos obtidos com as barras de cereais salgadas.

Pinedo et al. (2013), alcancaram melhores indices de preferéncia de cor,
guando desenvolveram barra de cereal a base de farinha de améndoa de babacu,
com pontuagbes que variaram de 8,2 a 8,4. Todavia as barras elaboradas por
Pinedo e colaboradores, sao adicionadas de xarope de glucose na formulagéo, o
gue interfere na coloracdo do produto final, visto que ocorre a reacdo de Maillard,
responsavel pelo desenvolvimento da cor e de aromas agradaveis (HOSKIN, 1994;
NUNES et al., 2001).

A textura das formulacdes F1 e F2 (Tabela 10) apresentaram as menores
pontuacdes, variando entre 6,18 e 6,19, ndo diferindo estatisticamente (p>0,05) entre
si. Comportamento semelhante ocorreu com as amostras F3 (7,50) e F4 (7,21) que
também ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre as formulacdes e
alcancaram pontuacdes superiores para o atributo preferéncia.

As formulacdes F2, F3 e F4 possuem como agente ligante gomas e/ou fibras
constituidas por polissacarideos, assim justifica-se a preferéncia evidente por essas
formulacbes. O uso de polissacarideos como espessante esta associado a
capacidade que eles possuem de aumentar a viscosidade de um liquido, resultando
em caracteristicas sensoriais e texturas desejaveis nos alimentos (TONELI et al.,
2005). As gomas promovem uma textura curta sem elasticidade, além de estabilizar
a textura do produto durante o armazenamento, através do controle de atividade de
agua (COLLOIDS, 2009; FONSECA et al., 2010).

Barras de cereais funcionais desenvolvidas por Freitas e Moretti (2006),
apresentaram medias inferiores as encontradas neste estudo (4,08 a 5,29) para o
atributo textura. O mesmo aconteceu no estudo desenvolvido por Haddad (2013),
onde houve diferenca significativa entre as amostras (p<0,05) para atributos de
textura variando entre os valores de 5,53 e 6,46. Carvalho (2008) apresentou
resultados semelhantes aos do presente estudo, na avaliacdo sensorial de barras de
cereais elaboradas com améndoas de sapucaia, complementadas com casca de

abacaxi, sendo que obteve indices variaveis entre 6,6 - 7,3, para o atributo textura.



90

O sabor da formulagéo F1 (colageno) diferiu das demais formulacdes e obteve a
menor pontuagéao (6,62). Por outro lado, as formulagdes F2 (6,84), F3 (7,23) e F4 (7,14)
nao diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), e os resultados indicam, possivelmente,
gue a presenca dos polissacarideos nos agentes ligantes, tenha contribuido para a
preferéncia pelo atributo sabor dessas barras de cereais. Este fato pode ser explicado
pela razdo de que as interacdes amino-carbonila de natureza ndo enzimética,
desencadeadas pela reacdo de Maillard, provocaram modificacbes no alimento,

alterando, assim, suas qualidades organolépticas (NUNES et al., 2001).

Haddad (2013) que desenvolveu barra de cereal salgada obteve pontuacées
semelhantes as obtidas no presente estudo, variando os valores ente 6,10 e 7,31
para as formulacdes desenvolvidas.

5.6.2 Andlise dos componentes principais (ACP)

Na Analise dos componentes principais (ACP), o primeiro componente de
preferéncia contribuiu com 82,69% da variancia total e o segundo com 17,31%,
representando os dois primeiros eixos fatoriais (100,00%) na variancia total (Tabela
11).

Em uma ACP, se os dois ou trés primeiros componentes acumularem uma
porcentagem relativamente alta da variacdo total, em geral acima de 70%, esses
componentes explicaram satisfatoriamente a variabilidade manifestada entre as
amostras avaliadas (MARDIA et al., 1979; SODRE et al., 2008).

Tabela 11 - Estimativa da variancia (autovalores) e porcentagem de contribuicdo e de
contribuicdo acumulada (%).

Contribuicdo Contribuicdo

Componentes Principais Autovalores (%) Acumulada (%)
1 3,308 82,69 82,69
2 0,692 17,31 100,00

Autovalores obtidos por meio de Andlise de componentes principais (ACP), considerando os
4 atributos sensoriais avaliados nas barras de cereais salgadas.
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No presente estudo, verifica-se a porcentagem acumulada da variacao total
(100%) dos dois primeiros componentes, isso explica satisfatoriamente a
variabilidade existente nas diferentes formulagcdes de barra de cereal salgada.

A Figura 7 estad representando o grafico de Analise de Componentes
Principais (ACP), com relac&do aos termos descritores (cor, aparéncia, textura, sabor)
das amostras de barra de cereal salgada adicionada de chia, onde estéo dispostas
as quatro formulacfes avaliadas na andlise sensorial.

Ao analisar o primeiro componente principal (Figura 7) que reproduz 82,69%,
constatou-se que a amostra F4 possuiu escores mais positivos, sendo, portanto,
melhor representada pelos atributos sensoriais, aparéncia global, textura, cor e
sabor, fato esse confirmado pelas maiores e significativas notas (p < 0,05) obtidas
por estes atributos (Tabela 10). Diferentemente, das amostras F1 e F2 que
apresentaram escores negativos, para estes atributos.

Biplot (eixos CP1 e CP2: 100,00 %)

Cor

Preferéncia 1

Aparencia

Textura
Preferéncia 2
P Sabor

Componente Principal 2 (17,31 %)

Componente Principal 1 (82,69 %)

Figura 7 — Projecédo bidimensional da Anélise de Componentes Principais (ACP), dos termos
descritores das amostras de barra de cereal salgada adicionada de chia. F1 - Agente
ligante: colageno; F2 - Agente ligante: goma guar, F3 - Agente ligante: goma xantana, F4 -
Agente ligante: psyllium.

Dessa forma, a amostra F4, destacou-se em todos os atributos avaliados, ou
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seja, foi a formulagédo preferida em todos o0s quesitos avaliados. Agradou
principalmente no atributo textura e também na cor, sabor e aparéncia global. Ja a
formulacdo F3, teve como atributos relevantes a textura e o sabor. De acordo com a
figura 7, a formulagéo F2, se destacou pelo atributo sabor e a F1 pelo atributo cor,

porém com pontuacdes abaixo de F3 e F4.

Os resultados obtidos na andlise de componentes principais (Figura 7),
confirmam as médias obtidas para os atributos avaliados individualmente, em cada
formulacdo de barra de cereal salgada, que estdo apresentadas na Tabela 10. Ou
seja, para o atributo textura, as barras de cereais que obtiveram maior pontuacao,

foram correspondentes as formulacdes F3 e F4.

Do mesmo modo, quando se relaciona a Tabela 10, com a Figura 7, fica
evidenciado que quanto a coloracdo da barra de cereal salgada, as amostras
preferidas foram correspondentes as formulacdes F1 e F4. Com relagéo ao sabor as
formulacbes F3 e F4 tiveram a preferéncia entre os provadores; e resultados
semelhantes foram obtidos para o atributo aparéncia global.

Dentre as formulacbes desenvolvidas, obteve, portanto, a maior preferéncia
aquela onde se adicionou o psyllium (F4) como agente ligante. A preferéncia por
uma determinada formulacdo pode ser explicada por diversos fatores, entre os
guais: maior ou menor consumo de barra de cereais; diferenca de formulagdes;
preferéncia por alimentos mais crocantes (caracteristica pessoal), influéncia da cor,
sabores e texturas ou ainda pelo consumo de algum alimento antes da analise (os
guais alteram o sabor das barras, influenciando desta forma a avaliagdo dos
julgadores) (NOVELLO, 2014).

O teste de intencdo de compra para as formulacbes de barra de cereais
salgada, utilizando diferentes agentes ligante estéo representadas na Figura 8.

Para avaliar a intencdo de compra, foi utilizada a escala hedbnica de 5
pontos, iniciando em: 5 “certamente compraria” e terminado em 1 “certamente nao

compraria” o produto em avaliacao.

As amostras apresentaram as meédias de 3,14 para F2 (Agente ligante: goma
guar); 3,31 para F1 (Agente ligante: colageno); 3,79 para F4 (Agente ligante:
psyllium), e a maior pontuacdo 3,85 para a formulacdo F3 (Agente ligante: goma
xantana). Estes resultados revelaram que a intencdo de compra das barras de
cereais salgadas pelos provadores, oscilou entre “talvez comprasse/talvez néao

comprasse” e “possivelmente compraria”.



93

De acordo com a Figura 8, as formulacbes F1 e F2 ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (p>0,05) com relacdo a intencdo de compra do
produto. O mesmo ocorreu entre as formulacdes F3 e F4, as quais atingiram 0s
maiores percentuais com relagéo a intencdo de compra da barra de cereal salgada.

Intencao de Compra

% d
3,9 -
3,8 -
3,7 -
3,6
35 b
3,4 - b
33 -
32 -
3,1 -
3 . : : 2
1 2 3 4

Amostras de Barra de cereais Salgada

Escala de Intengad de compra

Figura 8 —Intenc&o de compra das barras de cereais desenvolvidas com diferentes agentes
ligantes. F1: agente ligante coldgeno; F2: agente ligante goma guar; F3: agente ligante
goma xantana; F4: agente ligante psyllium.

As médias das notas obtidas no teste de preferéncia foram calculadas a
partir de valores que variaram de 4 (amostra mais preferida) a 1 (amostra menos
preferida). Os indices alcancados foram excelentes para as formulacdes F4 (75%) e
F3 (70%), considerando que o indice de aceitacdo com boa repercussao tem sido
considerado superior a 70% (DUTCOSKY, 1996; DAMASIO; SILVA, 1996; GAMERO
et al. 2010), o que indica as amostras apresentaram bons resultados, demonstrando

assim quais foram as formulacdes preferidas pelo publico consumidor.

Esses indices, corroboram com as pesquisas de Junior et al. (2011), onde os
autores enfatizam que devido a pouca oferta de barras de cereais sabor salgado
atualmente no mercado, as mesmas sdo um produto viavel com uma grande chance
de sucesso em sua distribuigo.
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Ja as formulacdes F1 e F2 apresentaram indices de aceitacdo inferiores
57,5% (F1) e 45,8% (F2), revelando que estas formulacdes ndao apresentaram boa
aceitacao sensorial perante os julgadores.
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6 CONCLUSAO

As barras de cereais salgadas surgem como uma alternativa para o0s
consumidores que apreciam esse tipo de produto, porém ndo o consomem por
encontrarem no mercado somente barras de cereais de sabor doce.

Dentre os quatro agentes ligantes avaliados o psyllium se destacou,
apresentando uma barra de cereal com alto teor de proteinas e fibras, com baixo
teor de carboidratos, baixa atividade de agua e cor caracteristica do produto.

O colageno utilizado como agente ligante em barras de cereais conferiu ao
produto final alto teor de lipideos e consequentemente maior valor calérico. Com
relacdo a analise de textura, as barras com utilizacdo de goma guar apresentaram
maior dureza e forga de cisalhamento oferecendo um produto mais crocante. As
gomas guar e xantana tiveram comportamento muito proximo ao psyllium,

principalmente quanto ao teor de fibras e de cinzas.

Em relacdo ao perfil de acidos graxos e indices de qualidade lipidica (IA, IT e
HH) apresentados, evidenciou-se que as barras de cereais salgadas adicionadas de
chia e formuladas com a utilizacdo de diferentes agentes ligantes, oferecem um
significativo aporte de acidos graxos essenciais. Os diferentes agentes ligantes nédo
apresentaram interferéncias na composicao lipidica.

As barras de cereais salgadas elaboradas, podem ser consideradas fonte do
mineral cobre, uma vez que contribuem com mais de 15% da Ingestdo Diaria
Recomendada, por porgéao de produto consumido.

A avaliacdo dos agentes ligantes na elaboracdo de barra de cereal salgada
demonstrou ser uma maneira eficaz para obtencdo de produtos com caracteristicas
de conteddo nutricional, de textura e cor, similares as barras de cereais doces
existentes no mercado, com bons indices de aceitabilidade, para as barras

elaboradas com goma xantana e com psyllium.

Assim, as barras de cereais salgadas elaboradas com chia e utilizando o
psyllium ou a goma xantana como agente ligante, oferecem uma nova opcao deste
tipo de produto no mercado, constituindo uma alternativa de alimento saudavel e

diferenciado.
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sentir algum desconforto durante a avaliacdo sensonal, ele tem o direito de retirar-se da pesquisa em

qualquer momento.
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Beneficios:

Por apresentar caracteristicas funcionais, como propriedades antioxidantes e nutritivas, o produto pode
oferecer beneficios a salude do julgador.

Beneficios indiretos também poderdo ser observados, como a importdncia da participagdo dos individuos na
pesquisa como contribuicdo para o

meio cientifico e o aprimoramento do produto em questdo para a sua implementacdo futura no mercado

consumidor.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa sobre o desenvolvimento de uma barra de cereais com propriedades funcionais, tendo em vista
a composicdo com chia e psyllium, apresenta uma opgdo de um alimento saudavel, funcional e com isto

uma certa relevancia.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:
A pesquisadora apresentou os termos obrigatorios de forma parcial em consonancia com a Resolucdo
466/2012.

Recomendagdes:
Conforme solicitado anteriormente, deve-se inscrever o nome de pesquisadores na Plataforma como por
exemplo o orientador apontado no TCLE (Prof? Dr? lvane Benedetti Tonial) , embora tenha se corrigido no

projeto que a capacitagdo sera do mestrando e ndo mestrandos e graduandos como anteriormentie.

Entretantc o nome do orientador, que & um pesquisador também deve constar da inscricdo na Plataforma;
-No TCLE, no item 4. Confidencialidade, deve-se mencionar o sigilo quanto a identidade dos participantes,
a fim de se preservar a sua individualidade e privacidade e ndo o sigilo do projeto para fins de obtencdo de
patente futura. Desta maneira, deve-se ter em foco se preservar o participante da pesquisa acima dos
interesses da ciéncia.

-Deve se rever o cronograma novamente para que as datas sejam ap0s a reunido do CEP.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
A pesquisadora devera seguir as recomendacdes acima de acordo com a Resolucdo 466/2012.

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
N&o
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Consideragdes Finais a critério do CEP:

Lembramos aos senhores pesquisadores que, no cumprimento da RESOLUCAO N® 466, DE 12 DE
DEZEMBRO DE 2012, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) devera receber relatérios anuais sobre o
andamento do estudo, bem como a qualguer tempo e a critério do pesquisador nos casos de relevancia,
além do envio dos relatos de eventos adversos, para conhecimento deste Comité. Salientamos ainda, a
necessidade de relatorio completo ao final do estudo.

Eventuais modificac fes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

CURITIBA, 12 de Fevereiro de 2015

Assinado por:
Frieda Saicla Barros

{Coordenador)
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