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RESUMO

A geracdo de residuos agroindustriais ¢ a sua destinagdo adequada, em
conformidade com a legislagdo ambiental ¢ um aspecto importante da atividade
das industrias de alimentos. Atualmente com o aumento da produgdo de
abobora, popularmente conhecida como moranga, sdo geradas maiores
quantidades de residuos tais como casca, fiapos e sementes. As sementes de
abdbora sdo consumidas em algumas regides do mundo. Entretanto, tal consumo
¢ pequeno em comparacdo a grande quantidade que ¢ descartada, apesar do seu
potencial de utilizacdo na elaboracdo de alimentos em escala industrial. Neste
trabalho objetivou-se avaliar a aceitabilidade, aparéncia e qualidade nutricional
de barras de cereais (BC), elaboradas com diferentes concentragdes de dois tipos
de farinha de sementes de abobora (FSA) Cucurbita maxima L., em substituicao
a aveia integral. A FSA 1 apresentou granulos médios (56% dos grios inferiores
a 1,19 mm) e a FSA 2, granulos grossos (80% dos graos superiores a 1,19 mm).
Foram elaboradas cinco formulagdes: BC-1(Controle - 25% aveia), BC-2
(12,5% aveia e 12,5% FSA 1), BC-3 (25% FSA 1), BC-4 (12,5% aveia e 12,5%
FSA 2) e BC-5 (25% FSA 2). Os resultados do teste de aceitagdo para os
atributos, aparéncia, sabor, textura, aceitacdo global e inten¢do de compra, foram
analisados no mapa de conveniéncia convencional, o qual indicou que as barras
BC-2 e BC-5, receberam a maior parte da pontuagdo maxima hedonista e que a
maioria dos consumidores gostou dessas barras por causa de seus atributos. Com
o objetivo de elaborar uma barra de cereais com substitui¢do de aveia por FSA,
as barras BC-2 e BC-5 foram comparadas a barra convencional BC-1. As barras
de cereais BC-2 e BC-5 apresentaram aumento de proteina bruta de 87,5%;
62,5% e de fibras alimentares de 77% e 444%, respectivamente. Tais resultados
possibilitaram a classificacdo da barra de cereais BC-2 como sendo um produto
fonte de fibra e para a BC-5, como sendo produto com alto teor de fibra. Quanto
ao valor caldrico total, as barras de cereais BC-1, BC-2 ¢ BC-5 podem ser
classificadas como produtos /ight.

Palavras-chave: Cucurbita maxima. Granulometria. Analise sensorial.
Fibra alimentar. Valor nutricional.



ABSTRACT

The agro-industrial wastes generation and their proper disposal in
accordance with environmental legislation is an important aspect of the activity
food industry. Nowadays, the pumpkin increased production, popularly known
as moranga are produced greater amounts of waste such as bark, lint, and seeds.
Pumpkin seeds are consumed in some regions of the world. However, such
consumption is small compared to the great amount that is discarded, despite its
potential for use in preparation of food in industrial scale. In this work had as
objective to evaluate the acceptability, appearance and nutritional quality of
cereal bars (CB), prepared with different concentrations of two kinds of
pumpkin seed flour (PSF) Cucurbita maxima L., replacing oat. The PSF 1
presented medium grains (56% of the grains less than 1.19 mm) and the PSF 2,
thick granules (80% of the grains superior to 1.19 mm). Five formulations were
prepared: CB-1 (Control - 25% oat), CB-2 (12.5% oat and 12.5% PSF 1), CB-3
(25% PSF 1), CB-4 (12.5% oat and 12.5% PSF 2) and CB-5 (25% PSF 2). The
results of acceptance testing for each attribute, appearance, flavor, texture,
overall acceptability and purchase intent were analyzed in the conventional map
of convenience, which indicated the bars CB-2 and CB-5 received the maximum
hedonistic score and most consumers liked these bars because of these attributes.
With the aim of developing a cereal bar with replacement of oats by PSF, the bar
CB-2 and CB-5 were compared to the conventional CB-1 bar. The cereal bars
BC-2 and BC-5 showed an increase of crude protein 87.5%, 62.5% and dietary
fiber of 77% and 444%, respectively. These results allowed the classification of
cereal bar BC-2 as a fiber source product and the BC-5 as product with high
fiber content. As the total caloric value, the cereal bars BC-1, BC-2 and BC-5
can be classified as light products.

Keywords: Cucurbita maxima. Granulometry. Sensory analysis. Dietary fiber.
Nutritional value.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos, bem como, o aproveitamento de
residuos vem sendo explorado cada vez com mais intensidade nos diferentes
segmentos do setor agropecudrio brasileiro e mundial, devido a grande variedade
de matéria-prima disponivel.

A geragdo de residuos agroindustriais e a sua destinagdo adequada, em
conformidade com a legislacdo ambiental ¢ um aspecto importante da atividade
das industrias de alimentos. Problemas como o aumento da poluicdo ambiental,
dos custos com os descartes desses residuos, com consequente aumento dos
custos de produgdo, devem ser considerados na busca de solugdes.

Atualmente existem poucas alternativas para a utilizacdo da maior parte
dos residuos vegetais, sendo esses descartados no ambiente, utilizados na
adubacdo organica ou na nutri¢do animal, sem qualquer tratamento.

A busca de um aproveitamento integral dos alimentos incentiva o
desenvolvimento de pesquisas cientificas que contribuam com a redugdo dos
residuos agroindustriais, com a diminui¢do dos custos na alimentagdo, com o
aumento da qualidade nutricional do cardapio e com a criagdo de novas receitas,
além da preservag¢ao do meio ambiente.

A abdbora da espécie Cucurbita maxima, popularmente conhecida como
moranga, ¢ uma das hortali¢as cultivadas em grande escala no Brasil, com
destaque na regido sudeste, que em 2010 obteve uma producdo de 6.446,40
toneladas no Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2011). Nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil o periodo de plantio estd compreendido entre
os meses de setembro a dezembro. Na regido nordeste o periodo é de margo a

junho. A colheita ocorre de 120 a 150 dias apos o plantio.
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Atualmente tem-se observado um aumento no processamento por parte
de industrias que comercializam a abdbora cortada e embalada, gerando como
residuo grande quantidade de talos, cascas, fiapos e sementes.

Segundo Del-Vechio (2004), as sementes correspondem 3,32% do peso
da abobora. Portanto, a quantidade de semente obtida na produgdo paulista em
2010 foi cerca de 214 toneladas, o que demonstra o potencial de utilizagdo desse
residuo em escala industrial.

Estudos mostram que as sementes de abobora apresentam altos teores de
fibras alimentares (FA), além de ser fonte proteica e apresentar alto percentual
de dleos poli-insaturados. Efeitos benéficos como a redugdo da colesterolemia e
da glicemia em cobaios alimentados com racdo contendo farinha de semente de
abobora foram encontrados (CERQUEIRA et al., 2008).

Paralelamente, a demanda por alimentos nutritivos e seguros esta
crescendo mundialmente, e a ingestdo de alimentos balanceados é uma maneira
correta de se evitar ou mesmo corrigir problemas de satde.

A reduzida ingestdo de FA pelo homem vem sendo associada ao
aumento de inimeras doengas cronicas ndo transmissiveis. Dessa forma, o
consumo de alimentos ricos em FA ¢ essencial para manter a saude e reduzir os
riscos de determinadas doengas como diabetes mellitus e dislipidemias.

Para suprir o déficit do consumo de FA, a industria alimenticia vem
utilizando a fibra para produgdo ou enriquecimento de seus produtos e, dessa
forma, aumentar o teor de FA e o valor nutricional dos produtos.

Uma alternativa para o aproveitamento das sementes de abobora € a
elaboracdo de barras de cereais, por se tratar de um alimento de tamanho
pequeno, facil de ser consumido e que requer pouco ou nenhum preparo por
parte do consumidor. Além de buscar melhorar a qualidade, o sabor ¢ a textura
da barras de cereais, ha um esfor¢o por parte da industria pela utilizagdo de

novos ingredientes que possam agregar caracteristicas ligadas a saude.
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A barra de cereais de farinha de sementes de abdbora, se elaborada na
formulacdo adequada, podera atender as demandas nutricionais e tecnologicas,
visto que a farinha das sementes de abobora apresenta altos teores de proteinas e

6leos poli-insaturados, além de ser fonte de FA.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral neste trabalho foi a elaboracdo de farinhas de sementes

de abdbora e a utilizagdo das mesmas na elaboragdo de barras de cereais (BC).

2.2 Objetivos especificos

a)

b)

Elaborar dois tipos de farinha de sementes de abdbora com
diferencas granulométricas.

Analisar a farinha de sementes de abdbora de menor granulometria,
quanto aos seus constituintes quimicos.

Desenvolver BC, com adi¢do de farinha de sementes de abobora
como fonte de nutrientes e fibras alimentares, assim, viabilizando a
agregac¢do de valor nutricional.

Avaliar a seguranca microbiolégica das BC de acordo com a
legislagdo em vigor.

Analisar sensorialmente as BC quanto ao teste de aceitacdo e
inten¢do de compra.

Analisar quimicamente as BC com os melhores resultados na

analise sensorial.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Os residuos agroindustriais e suas potencialidades

O termo residuo ¢ aplicado a sobra da matéria-prima ndo aproveitada na
elaboracdo do produto alimenticio e essa sobra, caso seja transformada
industrialmente com novas finalidades, ¢ conhecida como subproduto
(EVANGELISTA, 2005).

Os residuos solidos diferenciam-se do termo lixo porque, enquanto o
lixo ndo possui nenhum tipo de valor, ja que ¢ aquilo que deve ser apenas
descartado, os residuos possuem valor econdomico agregado, por possibilitarem
reaproveitamento no proprio processo produtivo (DEMAJORIVIC, 1995).

A geragdo de residuos na agroindustria para determinadas culturas, tais
como frutos e hortaligas, por exemplo, a abobora ¢ sazonal. A matéria-prima ¢é
de producdo irregular durante o ano, devido a propria instabilidade da cultura,
com fatores adversos incontrolaveis. Por essa razdo, diz-se que existe
instabilidade no volume produzido de determinados tipos de residuos
agroindustriais (MATOS, 2005).

A utilizagdo de residuos da agroindustria na alimentacdo humana e
animal ¢ uma pratica que além de minimizar custos de producao, pode muitas
vezes diminuir problemas de contaminagdo ambiental de ordem sanitaria
(BACKES, 2007).

O ser humano necessita de alimentagdo sadia ¢ rica em nutrientes tais
como proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas e minerais, além de fibras.
Essa alimentacdo pode ser alcangcada com o consumo de partes de alimentos que
normalmente sdo desprezados, como talos, folhas, cascas e sementes.

Com isso, além do aproveitamento integral dos alimentos, diminui-se o

gasto com alimentacao, melhora-se a qualidade nutricional do cardapio, reduz-se



23

o desperdicio de alimentos e torna-se possivel a criagdo de novas receitas como,
sucos, geleias e farinhas (HARDISON, 2001), reduzindo os residuos,
contribuindo com a preservagdo ambiental ¢ abrangendo também as questdes
socioecondmicas (GONDIM et al., 2005).

Abud e Narain (2009) estudaram o aproveitamento de residuos do
processamento de frutas como umbu, goiaba, acerola e maracuja, como forma de
minimizar a subnutri¢do e desnutricdo de populagdes carentes. Com a producao
de farinhas desses residuos desidratados, utilizaram-nas na formula¢do de
biscoitos e avaliaram a aceitabilidade dos mesmos entre consumidores de
diferentes faixas etarias.

A formulag@o dos biscoitos se constituiu dos residuos da extragdo de
polpa de goiaba, umbu, acerola e maracuja, nas propor¢des 5%, 10%, 15% e
20%, adicionados em substituicdo a farinha de trigo. Na avaliacdo da
aceitabilidade sensorial dos biscoitos com diferentes concentracdes dos residuos,
observou-se que a maioria dos consumidores deu nota 1 (comeria isto sempre
que tivesse oportunidade) aos biscoitos confeccionados com 10% dos residuos.

Garmus et al. (2009) estudaram a elaboragdo de biscoitos a partir da
farinha obtida da casca de batata Solanun tuberosum L., preparando trés
formulagdes variando-se a quantidade de farinha adicionada (5% , 10% e 20%) a
formulagdo basica do biscoito. Na analise sensorial, ndo houve diferenga
significativa no teste de aceitacdo nos niveis de significancia de 1% e 5%
entre as trés formulacdes de biscoitos testadas.

O biscoito elaborado com a adigdo de 5% de farinha de casca de batata
inglesa apresentou 8,3% de fibra bruta em sua composi¢do, o que qualifica esse
produto por este atrativo nutricional. O teor de fibras da farinha de casca de
batata inglesa foi de 4,6%, permitindo enquadré-la como alimento “fonte de

fibras”.
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Santangelo (2006) trabalhou com farinha de sementes de abobora (FSA)
da espécie Cucurbita maxima L. na elaboracdo de panetone com alto teor de
fibra alimentar, com a adi¢do de 30% da FSA, em substitui¢do a farinha de trigo.
O panetone com FSA apresentou teores elevados de fibra (9,41 g 100 g™),
sendo classificado como produto rico em fibras.

Bueno (2005) confeccionou biscoitos e barras de cereais (BC) ricos em
fibras alimentares (FA) a partir de farinha da semente e polpa de néspera. As
analises sensoriais mostraram que os biscoitos com os melhores niveis de
aceitagdo foram aqueles elaborados com niveis de substituicao de até 10% de
farinha de semente de néspera. Para as BC, a melhor formulagdo aceita pelos
provadores foi aquela que continha 8% de semente.

Fonseca et al. (2011) elaboraram BC com a incorporagdo de 13,5% de
geleia de casca de abacaxi na formulagdo. A barra desenvolvida foi avaliada
sensorialmente e apresentou média de impressdo global de 8,3 em escala
hedoénica de nove pontos, 91% de indice de aceitabilidade e 67% de intencdo de

compra.
3.2 Habitos alimentares e doencas correlatas

O Brasil encontra-se numa fase de transicao nutricional, que consiste na
substituicdo de um padrdo de doengas e mortes, caracteristicos de um estagio
historico de subdesenvolvimento econdmico, social e de saude, por outro padrao
semelhante ao de paises desenvolvidos. Nessa transi¢do cultural, os habitos
alimentares comuns convergem para uma dieta rica em gordura (principalmente
a de origem animal), aglcar, alimentos refinados, porém carentes de
carboidratos complexos e fibras (PASQUALOTTO, 2009).

A situagdo da satde da populagdo brasileira revela, por um lado, o

aumento da obesidade e da incidéncia das doencas cronico-degenerativas
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(doengas cardiovasculares, cancer, diabetes) e, por outro lado, a permanéncia das
caréncias nutricionais (desnutrigdo proteico-energética, deficiéncias de ferro,
vitamina A e iodo). Reconhecendo o aumento das doengas cronico-
degenerativas e suas consequéncias para a populacao, a Organiza¢cdo Mundial da
Satde aprovou, em 2004, a Estratégia Global para Alimentagdo, Atividade
Fisica e Satde. Uma das recomendag¢des, no campo da alimentagdo saudavel, é o
incentivo ao consumo de frutas, verduras e legumes (NUTTI, 2005).

Estudos epidemiologicos correlacionando o elevado consumo de fibras
alimentares (FA) e a menor incidéncia de determinadas doengas impulsionaram
novas pesquisas. Doengas como o cancer de colon e do reto, cancer de mama,
diabetes, aterosclerose, apendicite, doenca de Crohn, sindrome do intestino
irritavel, hemorroidas e diverticulite, t€m sido relacionadas com uma baixa
ingestdo de FA (HEATON, 1992).

Na atualidade, a obesidade em criangas e jovens é um dos principais
problemas de satide em escala mundial. Estima-se que aproximadamente 10%
do total de criangas em idade escolar tém excesso de gordura corporal e
consequentemente, um risco maior de desenvolver doengas cronicas. Das
criangas com sobrepeso, um quarto é obeso e apresenta multiplos fatores de
risco associados para o desenvolvimento de diabetes tipo 2, enfermidades
cardiovasculares ¢ grande variedade de doencas durante a idade adulta (ARA et
al., 2009). Estudos detalhados em diferentes paises, incluindo, Estados Unidos,
Inglaterra, Brasil e Japdo, mostram que existe um progressivo aumento na
obesidade dentro de cada pais (ORGANIZACAO PANAMERICANA DE
SAUDE - OPAS / ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE - OMS, 2003).

A educacdo alimentar e nutricional fornece conhecimentos ¢ habilidades
que permitem as pessoas produzir, selecionar e consumir os alimentos de forma
adequada, saudavel e segura, assim como a conscientizagdo quanto a praticas

alimentares mais saudaveis, fortalece culturas alimentares das diversas regides
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do pais e diminui o desperdicio por meio do aproveitamento integral dos
alimentos (BRASIL, 2012).

Nos ultimos anos foram estabelecidas diretrizes alimentares e instituidas
acoes de educacdo alimentar e nutricional, porém, ainda se faz necessaria a
formacao de consensos em torno de agdes que, efetivamente, influenciem as

pessoas para que escolham alimentos mais saudaveis (BRASIL, 2011).

3.3 Fibras alimentares na prevencao de doencas

As FA sdo descritas no método oficial da Association of Official
Analytical Chemistis - AOAC (2005), como uma classe de compostos de origem
vegetal que, quando ingeridos, sdo resistentes a hidrolise enzimatica, a digestao
e a absor¢do no intestino delgado de seres humanos, apresentando fermentagao
parcial no intestino grosso. Esses compostos de origem vegetal incluem
polissacarideos, oligossacarideos, lignina e substancias associadas.

A classificagdo da Comissdo em Nutricdo e Alimentos para Usos
Especiais na Dieta (CODEX) refere-se as FA como:

polimeros de carboidratos com dez ou mais unidades
monoméricas, as quais nao sdo hidrolisadas por enzimas
enddgenas no intestino de seres humanos e que pertencem
as seguintes categorias: 1) polimeros de carboidratos
comestiveis inerentes aos alimentos que sdo consumidos; 2)
polimeros de carboidratos que tenham sido obtidos a partir
de matéria-prima alimentar por meio de procedimentos
enzimaticos, fisicos ou quimicos, os quais tenham mostrado
algum efeito fisiologico benéfico a sadde por meios
cientificos aceitos pelas autoridades competentes, ou 3)
polimeros de carboidratos sintéticos que tenham mostrado
algum efeito fisiologico benéfico a saude através de meios
cientificos aceitos pelas autoridades competentes"
(CUMMINGS et al., 2009).
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O consumo de alimentos ricos em FA ¢é essencial para manter a saude e
reduzir os riscos de doengas, tais como cancer de célon e reto, cancer de mama,
aterosclerose, apendicite, diabetes (HEATON,1992).

A fim de auxiliar na preven¢do do aparecimento de doencas cronicas
relacionadas a dieta, a Organiza¢do das Nag¢des Unidas para a agricultura e
alimentagdo (FAO/OMS) recomenda o consumo de pelo menos 25 g dia' de
fibras na dieta. No entanto, em muitos paises a adesdo a essa recomendacao ndo
¢ alcancada (MELO; LAAKSOMEN, 2009). Neutzling et al. (2007) constataram
que numa populagdo de adolescentes entre 10 e 12 anos de idade da cidade de
Pelotas-RS, 83,9% deles consumiam uma dieta pobre em FA e que 36,6%
consumiam uma dieta rica em gordura.

Os efeitos fisioldgicos exercidos pelas FA s3o: laxa¢do, aumento do
bolo fecal, atenua¢do do colesterolemia e da glicemia, entre outros. Entre outros
fatores, esses efeitos fisioldgicos se relacionam a sua solubilidade em agua,
podendo as fibras serem classificadas em soluveis (pectinas, gomas, algumas
hemiceluloses ¢ mucilagens) e insoluveis (celulose, algumas hemiceluloses e
lignina) (CUMMINGS et al., 2009).

De acordo com Guillon e Champ (2000) as fibras solaveis
influenciariam a dieta de forma a retardar o processo de esvaziamento gastrico,
pois formam gel, dando maior sensacdo de saciedade ao paciente. Contribuindo
para a perda de peso, além de reduzir a absor¢do da glicose e LDL-colesterol,
diminuindo assim os picos hiperglicémicos comuns nos pacientes com diabetes
mellitus tipo 2, devido a limitar o contato com a luz intestinal.

O aumento da viscosidade do bolo alimentar devido a formagdo do gel
atua como barreira fisica capaz de dificultar a agdo de enzimas digestivas e sais
biliares, diminuindo a digestdo e a absor¢do de nutrientes. As fibras soluveis
sofrem fermentagdo por acdo da microbiota intestinal. Como consequéncia, ha

aumento da massa bacteriana, a qual apresenta alta capacidade de retencdo de
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agua, justificando assim o aumento da viscosidade e a hidratagdo do bolo fecal
(GUILLON; CHAMP, 2000).

Durante a passagem da fibra solivel pelo trato gastrointestinal, ocorre a
formacao dos acidos graxos de cadeia curta, dentre eles o butirato, obtidos por
meio da fermentacdo no coélon. Esses acidos contribuem como fonte de energia
para o epitélio intestinal, reduzindo os niveis intestinais de amonia e outras
substancias toxicas e facilitando a defecacdo e a taxa de passagem da digesta
pelo trato gastrointestinal. Através desse fornecimento de energia, o epitélio
intestinal tem maior desenvolvimento, aumentando sua superficie de absor¢ao de
nutrientes (BORGES; FERREIRA, 2004).

As FA insoliveis em agua, como as ligninas, celuloses e algumas
hemiceluloses possuem importante papel na prevengdo do cancer de colon
devido a capacidade de acelerar o transito intestinal, aumentar o volume fecal,
tornar mais lenta a absor¢do da glicose, retardar a digestdo do amido, reduzir a
taxa de proliferacdo celular colonica, e ainda inibir ou interromper o ciclo
éntero-hepatico dos acidos biliares e, consequentemente, diminuir o colesterol.
Apresentam efeito mecanico no trato gastrintestinal, sdo pouco fermentaveis,
aceleram o tempo de transito intestinal devido a absor¢ao de 4gua. Aumentam o
peso ¢ a maciez das fezes, aumentando a frequéncia de evacuagdes. A captacao
de 4dgua e fermentagdo de fibras, frutoligossacarideos, inulina e amido resistente,
tém relacdo com o aumento de peso das fezes. As FA diminuem a pressdao do
c6lon, aumentam o peso e melhoram a consisténcia das fezes (BORGES;
FERREIRA, 2004).

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas das FA ¢ importante
para a elaboracdo de produtos com boa textura e sabor, pois a adigdo de elevadas
quantidades de fibra pode resultar em produtos com caracteristicas sensoriais

indesejaveis. A adicdo de FA em quantidades adequadas promove os efeitos
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benéficos a saude, além de gerar um produto final com alto indice de

aceitabilidade (GIUNTINI et al.,, 2003).

3.4 Alimentos funcionais

O termo alimento funcional foi primeiramente introduzido no Japao em
meados dos anos 80 do século XX e se refere aos alimentos processados,
contendo ingredientes que auxiliam fungdes especificas do corpo além de serem
nutritivos, sendo esses alimentos definidos como “Alimentos para uso especifico
de saude” (Foods for Specified Health Use-FOSHU) em 1991(MORAES;
COLINA, 20006).

Alimento funcional, segundo a Sociedade Brasileira de Alimentos
Funcionais (SBAF) se caracteriza por ser,

aquele alimento ou ingrediente que, além das fungdes
nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta
usual, produz efeitos metabdlicos e/ou fisiologicos e/ou
efeitos benéficos a satude, devendo ser seguro para consumo
sem supervisdo médica, sendo que sua eficicia e seguranga
devem ser asseguradas por estudos cientificos (BIANCO,
2008).

Entre as classes de alimentos funcionais, as FA e os oligossacarideos
enquadram-se na classe dos prebioticos. Nao sdo digeriveis, porém fermentaveis,
apresentando a fun¢do de mudar a atividade e a composicdo da microbiota
intestinal com a perspectiva de promover a satide do hospedeiro. Os prebidticos
estimulam o crescimento dos grupos enddgenos de populagdo microbiana, tais
como as bifidobactérias e os lactobacilos, que trazem beneficios a saude humana
(BLAUT, 2007).

A propriedade funcional atribuida a esses alimentos € aquela relativa a

acdo metabolica ou fisiologica que a substincia (podendo ser nutriente ou nao),
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presente no alimento, tem no crescimento, desenvolvimento, manutencido e
outras fung¢des normais do organismo humano (ADA REPORTS, 1999).

As grandes industrias de alimentagdo tém interesse em acompanhar,
desenvolver e financiar pesquisas cientificas que revelem potenciais novidades
aos seus produtos. Podem estar incluidos nessa categoria produtos tais como
margarinas, iogurtes, energéticos, barras de cereais, sucos, produtos de
panificagdo e lacticinios em geral. Os maiores produtores sdo, geralmente,
companhias internacionais com recursos para subsidiar pesquisas fundamentais e
bancar custos de desenvolvimento (BIANCO, 2008).

No Brasil, a regulamentagao ¢ feita pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), através das resolugdes de diretoria colegiada RDC 259/02
e RDC 360/03, que tratam da rotulagem de alimentos embalados e da rotulagem
nutricional de alimentos embalados, respectivamente (BRASIL, 2002, 2003b).

As resolugdes especificas aos alimentos funcionais foram publicadas no

ano de 1999:

a) RDC da ANVISA/MS n® 18, de 30/04/1999 (republicada em
03/12/1999): aprova o regulamento técnico que estabelece as
diretrizes basicas para analise ¢ comprovagdo de propriedades
funcionais e/ou de saude alegadas em rotulagem de alimentos
(BRASIL, 1999a).

b) RDC da ANVISA/MS n® 19, de 30/04/1999 (republicada em
10/12/1999): aprova o regulamento técnico de procedimentos para
registro de alimento com alegacdo de propriedades funcionais e ou

de saude em sua rotulagem (BRASIL, 1999b).

Alegagdo de propriedade funcional: ¢ aquela relativa ao papel

metabdlico ou fisiolégico que uma substidncia (nutriente ou ndo) tem no
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crescimento, desenvolvimento, manuten¢do e outras fungdes normais do
organismo humano (BRASIL, 1999b).

Alegagdo de propriedade de saude: ¢ aquela que afirma, sugere ou
implica a existéncia de relacdo entre os alimentos ou ingrediente com doenga ou
condicdo relacionada a saude. Nao sdo permitidas alegagdes de saude que fagam

referéncia a cura ou prevencao de doencas (BRASIL, 1999a).

3.5 Abobora

A abbdbora Cucurbita maxima L., popularmente conhecida como
moranga, pertence & familia Cucurbitaceae. E nativa das Américas e atualmente
¢ cultivada em grande escala no Brasil e em outras regides tropicais (HEIDEN et
al., 2007). No Brasil, as aboboras possuem elevada importancia econdmica,
social e nutricional. S3o cultivadas em praticamente todos os Estados da
federacdo, se destacando entre as dez principais espécies olericolas mais
cultivadas, principalmente na agricultura familiar (PERMIGIANI; SILVA;
LOPES, 2011).

E uma planta herbacea rasteira, de ramos bem carnosos, anual, podendo
chegar a até dez metros de comprimento. Caule macio, folhas sempre sem
manchas, recorte ausente, ou superficial, apice arredondado. Os frutos
apresentam cascas alaranjadas e seus gomos sao destacados. Possuem poupa de
cor alaranjada a amarelada com textura finamente granulosa, conforme
demonstra a Figura 1. Na sua composi¢do nutricional, podem-se encontrar
proteinas, lipidios, vitaminas do complexo B e minerais. As sementes sao
brancas a marrons claras, superficie lisa ou ondulada, pelicula descamante
quando seca, dilatadas na por¢ao mediana, margem estreita e cicatriz do funiculo

obliqua e assimétrica (HEIDEN et al., 2007).
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Figura 1 Cucurbita maxima
Fonte: Heiden et al. (2007)

Andrade et al. (2009) estudaram a ocorréncia de C. moschata (abobora)
e C. maxima L. (moranga) cultivadas e/ou de ocorréncia espontanea em 26
propriedades agricolas localizadas nos municipios de Juazeiro-BA e Petrolina-
PE, com a aplicacdo de questionarios entre os meses de agosto a outubro de
2008. Concluiram que em aproximadamente 95% das propriedades agricolas
visitadas houve predominancia da ocorréncia de aboboras e morangas e cerca de
71% das mesmas eram destinadas a alimentacdo familiar enquanto, 45%
comercializavam o excedente. A maioria (77%) das propriedades agricolas
visitadas utiliza sementes conservadas pelo proprio agricultor, contribuindo para
manutenc¢do da variabilidade existente nos cultivos tradicionais, bem como
refletem a importancia estratégica dos cultivos de abobora e de moranga para a
sustentabilidade da produgao familiar.

Aboboras e morangas possuem vida 1util longa e o periodo de
armazenamento pode ser superior a trés meses (2 a 5 meses), mesmo em
ambientes com temperatura superior a 20°C. Entretanto, somente os frutos
maduros, sadios, sem ferimentos ¢ com pedunculo bem aderido ¢ que podem ser

armazenados (LUENGO, 2001).
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A producdo da abobora da espécie C. maxima no ano de 2011,
comercializada pelas centrais de abastecimento no Estado de Minas Gerais foi
de 453 ton., com o prego variando entre R$15,00 a R$20,00 a saca de 20 kg
(CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DO ESTADO DE MINAS GERAIS -
CEASAMINAS, 2012).

Entre os principais compradores de abobora estdo supermercados,
empresas privadas, restaurantes, escolas, asilos e creches. O processamento
industrial ocorre principalmente em empresas privadas que comercializam a
poupa da abobora de acordo com o mercado.

Para os mercados varejistas, em por¢des de 200 g a 500 g, embaladas em
bandejas de isopor e envolvidas em filme plastico, atendendo ao consumidor
doméstico. Para o mercado institucional, que compreende hotéis, hospitais,
refeitorios e restaurantes, em por¢des de 1 kg a 5 kg, acondicionadas em
embalagens plasticas flexiveis (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2011).

Em relagfo a perdas das partes normalmente descartadas (casca, fiapos e
sementes) durante o processamento do fruto das abdboras da espécie C. maxima
L., Del-Vecchio (2004) e Marchetto et al. (2008) encontraram, em g 100g™
6,03; 3,32; 4,67 ¢ 7,5; 4,0; 4,2, respectivamente, como peso médio das fracdes

casca, semente e fiapos.

3.5.1 Sementes de abobora

As sementes de abobora sdo utilizadas pela medicina popular brasileira.
Em algumas regides da Africa e do Brasil, por exemplo, sdo consumidas pela
populacdo carente como complemento alimentar. Em varios paises, como a

Grécia e o Brasil, sdo apreciadas tostadas e salgadas. Tais sementes sdo
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conhecidas principalmente pelo elevado teor proteico e de oleo (LAZOS;
TSAKNIS; BANTE, 1995).

Na medicina popular, sdo utilizadas como vermifugo, devido a acdo
anti-helmintica que apresentam. Além disso, pesquisas toxicoldgicas com ratos
mostraram que o extrato hidroalcodlico de sementes de abobora, na dose de
5.000 mg kg, ndo acarreta toxicidade aguda e apresenta boa margem de
seguranca (CRUZ et al., 2006).

O uso do 6leo da semente de abobora como tempero para saladas ¢
comum na Austria, em fungdo de seu aroma e gosto caracteristicos (EL-
ADAWY; TAHA, 2001).

Permigiani, Silva e Lopes (2011) estudaram a variabilidade das
caracteristicas morfoldgicas das sementes pertencentes a trés espécies diferentes
de abobora (C. moschata, C. maxima e C. pepo), encontradas no Banco Ativo de
Germoplasma de aboboras e morangas da EMBRAPA. Registraram que o peso
referente a 50 sementes da espécie C. maxima foi de 11,3 g, destacando-se como
as mais pesadas.

Belmiro et al. (2010) estudaram as alteragdes quimicas e fisico-quimicas
em sementes de abobora da espécie C. moschata secas, durante o
armazenamento convencional (temperatura ambiente) por um periodo de 120
dias, visando avaliar a qualidade do produto em relacdo as caracteristicas
qualitativas iniciais. As sementes foram secas em estufa a 100°C, obtendo-se
amostras secas com teores de 2%, 4%, 6%, 8% ¢ 10% de umidade,
acondicionadas em frascos rigidos de polipropileno com tampa.

As amostras foram submetidas a analises quimicas e fisico-quimicas a
cada 30 dias. Verificaram que a acidez total titulavel apresentou tendéncia de
aumento com o tempo ¢ o pH mostrou tendéncia de redug@o.

Esse fato estd relacionado a alteragcdes nos lipidios contidos nas

sementes de abobora, provocando a formagdo de acidos graxos livres, o que



35

pode contribuir para a redu¢do da qualidade de farinhas obtidas a partir das
sementes. Portanto, ¢ recomendado o uso da farinha das sementes de abobora
logo apds a sua produgdo.

Del-Vechio (2004) realizou um estudo sobre o efeito do tratamento
térmico em sementes de aboboras de trés espécies diferentes, Cucurbita maxima,
C. moschata e hibrido F1 (C. maxima x C. moschata) sobre o nivel de nutrientes
e antinutrientes. Os processamentos térmicos, cozidas em agua de ebuli¢do por
10 minutos, tostadas em estufa a 100°C por 90 minutos foram comparados a
semente crua. Na espécie C. maxima L., os tratamentos térmicos levaram a uma
reducdo dos niveis de saponinas e cianetos, em comparagdo a semente crua. A
atividade hemaglutinante sofreu reducdo em todas as trés espécies testadas,
sendo que o cozimento foi um tratamento térmico mais eficiente que a tostagem.
Observou também que das trés espécies estudadas, a C. maxima L. apresentou
maior teor de inibidor de tripsina e menor nivel de polifenois, com a maior
digestibilidade proteica.

As analises de acido oxalico e nitratos ndo detectaram a presenca destes
em nenhuma das trés espécies estudadas. Com relacdo aos metabolitos
secundarios, os testes realizados apresentaram resultados negativos para
flavonoides, leucocianidinas, antraquinonas ¢ taninos. As rea¢des com alcaloides
foram positivas para as trés espécies, com menor intensidade para o hibrido F1.
O consumo, in natura, sem sofrer tratamento térmico prévio, pode diminuir a
biodisponibilidade de determinados nutrientes (DEL-VECHIO, 2004; NAVES et
al., 2010b).

Naves et al. (2010a) utilizaram as sementes de abobora C. maxima L. na
forma crua e submetida aos tratamentos térmicos, cozidas em agua em ebuligdo
por trés tempos (5, 10 e 15 minutos) e cozidas no vapor por 10 minutos.
Encontrou-se nas sementes cruas de abobora, umidade média de 56,54g 100 g ™.

Os niveis médios (em g 100 g ' de matéria seca - MS) de proteina bruta, fibra
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alimentar, extrato etéreo e cinzas das sementes submetidas aos varios
processamentos foram de 29,54; 22.40; 36,41 e 3,48, respectivamente. O alto
teor de extrato etéreo ndo apresentou alteracdes significativas entre os
tratamentos sementes cruas e sementes submetidas a processamentos térmicos.
Os teores dos macrominerais (S, P, Mg, Ca e K) e microminerais (Cu, Zn, Mn ¢
Fe) indicaram que as sementes de abdbora podem ser uma boa fonte desses
minerais. Quanto ao teor médio de cinzas das sementes de abobora (3,48 g 100
g MS) determinado por Naves et al. (2010a), esta proximo aos teores descritos,
por Amoo et al. (2004) e Del-Vechio (2004) com os niveis de 3,60 g 100 g ' MS
e 3,45 g 100 g ' MS, respectivamente.

De acordo com Applequist et al. (2006), o teor de acido linoleico nas
sementes de abobora ¢ alto (43,09 a 50,31% do conteudo lipidico), o que indica
teor lipidico nutritivo ja que esse acido graxo essencial € capaz de reduzir os
niveis de colesterol sérico.

Cerqueira et al. (2008) avaliaram o efeito da farinha de sementes de
abobora (FSA) sobre o metabolismo glicidico e lipidico em ratos. A FSA
integral foi mais eficiente na redugdo da glicemia, enquanto a FSA peneirada
exerceu maior efeito sobre o triacilglicerideo sérico. As ragdes que continham
todas FSA (peneirada, residual e integral) tenderam a valores inferiores no
colesterol sérico total. Os resultados obtidos reforgam o potencial das sementes
de abobora como fonte de proteinas, lipideos e fibras insoluveis, comuns ao
consumo humano, ou como alternativa exercendo efeito benéfico sobre o
metabolismo lipidico e glicidico. Concluiram que sua utiliza¢do durante 10 dias
diminuiu significativamente os niveis de glicose e triglicerideos séricos. Os
pesquisadores atribuiram esse resultado ao elevado teor de fibra alimentar
presente nas sementes de abobora.

Segundo Al-Zuhair et al. (1997), o 6leo de sementes de abobora foi

capaz de potencializar o efeito medicamentoso da sinvastatina no tratamento de
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hipercolesterolemia. Isso sugere que a administragdo do 6leo de sementes de
abobora, em associagdo a doses reduzidas daquele medicamento, seria eficaz no
tratamento de hipercolesterolemia.

Pumar et al. (2008) avaliaram o efeito fisioloégico da FSA C. mdxima L.
no trato intestinal de ratos, sendo que os resultados obtidos indicaram o
potencial de FSA como fonte de fibra e sua capacidade de atuar aumentando o
peso e o volume fecal, promovendo a laxacao.

A atividade antioxidante de diferentes espécies de sementes de abdbora
foi testada com diferentes extratos utilizando-se 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH), ensaio de eliminagdo de radicais livres, e para atividade inibitoria
contra a peroxidacdo lipidica, a lipoxigenase de soja (LOX). Os resultados
obtidos foram significativos quanto a capacidade de saciar o DPPH e inibir a

peroxidacdo lipidica catalisada pela LOX (XANTHOPOLOU, 2009).

3.6 Acido fitico

A molécula de acido fitico é um grande fator antinutricional, possuindo
em sua estrutura grupos ortofosfatos altamente ionizaveis, os quais afetam a
disponibilidade de cations como o calcio, zinco, cobre, magnésio e ferro no trato
gastrointestinal, o que resulta na formacdo de complexos insoliveis. O acido
fitico é encontrado em cereais, leguminosas e na maioria dos alimentos ricos em
fibras e polifenois (SOHAIL; ROLAND, 1999).

Durante a avaliacdo da biodisponibilidade de célcio e ferro em vegetais
folhosos, pelo método in vitro de didlise, Gupta, Lakshmi e Prakash (2006)
concluiram que os componentes presentes na estrutura quimica desses alimentos,
tais como oxalatos, fibras, taninos e acido fitico, sdo os principais interferentes

da biodisponibilidade de ferro.
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O 4cido fitico (Figura 2) é uma molécula carregada negativamente em
ampla faixa de pH e possui 12 protons substituiveis. Diante desse contexto, tem
grande potencial para a formagdo de complexos em presenca de fons metalicos.
O é4cido coordena-se através dos grupos doadores, os fosfatos, e a estrutura
resultante forma um quelato. Em pH elevado, o 4cido fitico forma complexos
insoliveis com cations polivalentes, diminuindo a biodisponibilidade nutricional
de muitos minerais trago (DE CARLI et al., 2006). Nao foram encontrados na

literatura citagdo dos niveis de fitato nas FSA.

H _~OPO3H;
H;03P= O H \/OPO3H -
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H

Figura 2 Estrutura do acido fitico
Fonte: De Carli et al. (2006)

3.7 Barras de cereais

Barra de cereais (BC) sdo alimentos que estdo inclusos na categoria dos
chamados “snacks” ou “snacks-foods”. Tamanho pequeno, facil de serem
consumidos e que requerem pouco ou nenhum preparo sdo caracteristicas dessa
categoria (MATSUURA, 2005).

A demanda por alimentos nutritivos e seguros estd crescendo
mundialmente, e a ingestdo de alimentos balanceados é a maneira correta de
evitar ou mesmo corrigir problemas de satde, como: obesidade, diabetes,

desnutrigdo, cardiopatias, entre outros que tém origem, em grande parte, nos

erros alimentares (GUTKOSKI et al., 2007).
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As BC atendem a essa demanda e s@o elaboradas a partir da extrusdo da
massa de cereais, apresentando geralmente sabor adocicado e agradavel,
podendo ser fonte de vitaminas, sais minerais, fibras, proteinas e carboidratos
complexos (IZZO; NINESS, 2001). Os cereais em barras sdo multicomponentes
e podem ser muito complexos em sua formulagdo. Os ingredientes devem ser
combinados de forma adequada para garantir que se complementem mutuamente
nas caracteristicas de sabor, textura e propriedades fisicas, particularmente no
ponto de equilibrio de atividade de agua (ESTELLER et al., 2004).

No Brasil, as BC foram introduzidas na década de 90 do século XX,
como alternativa saudavel a partir de uma demanda gerada por consumidores
que buscavam mais saude a partir de uma dieta (BOWER; WHITTEN, 2000).

As BC sao alimentos de facil consumo e durante muito tempo seus
valores nutritivos foram pouco enfatizados. Os cereais em barra sdo uma classe
de produtos de confeitaria, de forma retangular, vendidos em embalagens
individuais e t€m apresentado rapido crescimento no mercado. Os principais
aspectos considerados na elaboragdo desse produto incluem: a escolha do cereal,
a selecdo do carboidrato apropriado (de forma a manter o equilibrio entre o
sabor ¢ a vida de prateleira), o enriquecimento com varios nutrientes e sua
estabilidade no processamento (FREITAS; MORETTI, 2005).

Também tem sido considerado o valor nutricional, sendo preferidos os
produtos com alto conteido de fibras e baixo teor ou isentos de gordura. A
associacdo entre BC e alimentos saudaveis ¢ uma tendéncia no setor de
alimentos, o que beneficia o mercado desses produtos (GUTKOSKI et al.,
2007).

As BC fazem parte do mercado de conveniéncia e saude, que estd em
crescimento no Brasil, tanto em termos de demanda quanto de oferta, de acordo
com pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Alimentos de Campinas,

durante pesquisa realizada entre os anos de 2003 a 2007. Eles concluiram que as
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empresas estavam langando produtos cada vez mais voltados para conveniéncia
como porgdes individuais, embalagens e produtos menores e para a saide como
diet, light, funcional, com menos gordura, sem gordura trans, etc. INSTITUTO
DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - ITAL, 2008).

Varias pesquisas cientificas vém avangando na utilizagdo de subprodutos
e residuos das agroindustrias em substitui¢do total ou parcial de matéria-prima
ou em novos produtos, caracterizando-os e analisando-os tecnologica, quimica,

fisico-quimica e sensorialmente, entre outras.

3.7.1 Ingredientes das barras de cereais

A BC ¢ um produto obtido a partir da compactagdo de flocos de cereais
como arroz, aveia, milho e cevada, xarope de glicose, agucar, edulcorante
natural ou artificial, gordura ou 6leo vegetal, frutas secas, sementes oleaginosas,
sal e estabilizantes, podendo ocorrer variagdo nos ingredientes de acordo com o
sabor (SAMPAIO et al., 2004). Apresentam basicamente uma fase composta por

ingredientes secos e outra por agentes ligantes.

3.7.1.1 Ingredientes secos

Os ingredientes secos selecionados para a elaboracdo das BC foram
flocos de arroz, aveia integral, uva passa, além das FSA para a composi¢do dos

tratamentos.

3.7.1.1.1 Flocos de arroz

Sao produzidos a partir da quirera de arroz (fragmento de grao de arroz
que passa em peneira de furos circulares de 1,6 milimetros de didmetro), num

processo de extrusdo termoplastica que combina alta temperatura e pressiao
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(GUTIERREZ, 1988). Nessas condigdes, obtém-se um produto instantdneo ou
pré-cozido. E um produto crocante, fabricado a base de farinha de arroz, agucar,
malte e sal. O produto intumescido tem uma estrutura celular formada por
bolsdes de ar envoltos por paredes de amido gelatinizado, o que contribui para

sua textura quebradi¢a (TAKEUCHI; SABADINI; CUNHA, 2005).

3.7.1.1.2 Aveia integral

A aveia (Avena sativa L.) é um dos principais ingredientes das BC.
Cereal de alta qualidade nutricional, rico em proteinas, acido oleico e linoleico, e
vitaminas. E rico em fibras soluveis, denominadas B-glucanas, que sdo
polissacarideos lineares, ndo ramificados, compostos por unidades de glicose
unidas por ligagdes do tipo B-1,4 e B-1,3 (Figura 3). Sdo hidrossoluveis e
resistentes aos processos digestivos (COPPINI; MARCO; WAITZBERG, 2003).

OH CH,O0H
0
o—I\OH H
CH;0H H
0
H H OH
OH H
H
H OH

Figura 3 Estrutura quimica da pB-glucana
Fonte: Scientific Psychic (2007)

Produtos a base de farelo de aveia, no qual a concentragdo dessa fibra ¢
mais elevada, tem acao hipocolesterolémica potente, efetivamente diminuindo o
colesterol sérico e alterando a razdo de lipoproteinas HDL/LDL em individuos

com hipercolesterolemia. Além disso, ha uma diminui¢do da absorcdo de glicose
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em diabéticos, existindo também evidéncias de que as beta-glucanas agem como
protetores ao desenvolvimento de cancer de colon (SA et al., 1998).

Na aveia, a fibra alimentar encontra-se principalmente nos tecidos
externos do grao (casca e farelo), com fungdes estruturais e de prote¢do. Esses
tecidos contém acima de 70% do total da fibra alimentar, enquanto o
endosperma (camada mais interna do grdo) apresenta quantidades relativamente

pequenas (MONTEIRO, 2005).

3.7.1.1.3 Uva passa

Fruta seca ou em passa ¢ o produto obtido pela perda parcial da agua da
fruta madura, inteira ou em pedagos, por processos tecnologicos adequados. As
frutas secas, ao contrario das frescas, representam uma fonte mais concentrada
de calorias, fibras, a¢ucar natural e alguns nutrientes; além de terem um prazo de
validade muito maior, ja que a agua, que € a responsavel pelo crescimento de
micro-organismos que deterioram o alimento, € retirada (MATOS, 2007).

A uva ¢é fonte de diversos compostos fendlicos em elevadas
concentragdes. Os glicosideos de flavonois e as antocianinas estdo entre os
compostos fenolicos mais determinados e estudados nas uvas, por sua destacada
atividade antioxidante e por suas propriedades anti-inflamatorias e

anticancerigenas (ROCKENBACH, 2008).

3.7.1.2 Ingredientes da fase ligante

Os ingredientes da fase ligante selecionados na elaboragdo das BC foram o

xarope de glicose, agicar mascavo, melado de cana e cloreto de sodio.
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3.7.1.2.1 Xarope de glicose

O xarope de glicose ¢ tradicionalmente obtido a partir da hidrolise acida
e/ou enzimatica de amido de milho. Outras fontes de amido também podem ser
utilizadas como a mandioca e o arroz (EDUARDO, 2002). Nas BC, a glucose de
milho exerce a funcdo de agente agregador, sendo o principal ingrediente para a
producdo do xarope, além de ser a maior fonte habitual de D-glucose e D-frutose
(FENNEMA, 2000).

A vantagem de sua utilizagdo estd na diminui¢do da cristalizagdo pelo
aumento da solubilidade da sacarose e pela presenca de polissacarideos
complexos que elevam a viscosidade da solugdo de aglicares. A cristalizagdo é
provocada pelo cozimento excessivo da fase ligante. Além disso, por possuir
menor peso molecular do que a sacarose exerce maior pressdo osmotica,
aumentando seu poder de penetragdo nos tecidos vegetais, minimizando a
possibilidade de contaminag¢do de fungos e leveduras. Para as industrias de
alimentos, o emprego de acucar invertido e xarope de glicose evita processos
dispendiosos de dilui¢do, armazenagem e transporte de acucares solidos, o que
reduz custos de energia e minimiza a produgdo de dejetos industriais

(GRATAO; BERTO; SILVEIRA JUNIOR, 2004).

3.7.1.2.2 Agtlicar mascavo

Acucar ¢ a sacarose obtida da cana de agucar (Saccharum officinarum),
sendo que o agucar mascavo contém no minimo 90% de sacarose e ndo passa
por nenhum processo de refino e industrializagdo. Tem uma coloragdo marrom
semelhante a da rapadura moida, sendo rico em calcio, ferro e potassio, além de

diversas vitaminas, normalmente ndo encontradas no agucar refinado. Em
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produtos a base de cereais, o aglicar mascavo ¢ util para realgar o sabor dos

cereais (FERREIRA, 2004).

3.7.1.2.3 Melado de cana

O melado de cana ¢ um liquido viscoso obtido pela evaporagao do caldo
de cana (Saccharum officinarum) ou a partir da rapadura, por processos
tecnologicos adequados. Na fabricagdo de melado, o caldo de cana ¢
concentrado, aproximadamente, de 2,5 a 4 vezes, dependendo da quantidade de
acucar inicialmente presente no caldo. O melado ¢ popularmente indicado como
fonte de ferro (NOGUEIRA, 2009). Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢ao
de Alimento (TACO), o melado contém, por 100 g de produto, 5,4 mg de ferro,
395 mg de potéssio, 74 mg de fosforo, 4,0 mg de sodio, 0,85 mg de cobre, 115
mg de magnésio, 0,3 mg de zinco, 2,6 mg de manganés ¢ 102 mg de calcio
(NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTACAO - NEPA,
2006). O teor de ferro corresponde a 39% do valor recomendado, segundo a

RDC n°360 de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003b).

3.7.1.2.4 Cloreto de sodio

O cloreto de sddio (NaCl) ou sal de cozinha, utilizado como coadjuvante
na alimenta¢do humana, como real¢cador de sabor ¢ conservante, ¢ constituido
por uma mistura de alguns sais, no qual o constituinte principal, cloreto de sddio,
acima de 99%, iodato de potassio (KIOs), responsavel pela presenca de iodo no
sal, ferrocianeto de sodio (NasFe(CN)g) e aluminio silicato de sddio (NaAlISiOy),
responsaveis pela diminui¢do da umidade do produto. Seu uso, associado a
temperos ou de forma isolada, tem finalidade na modulagdo do sabor dos

alimentos. E um alimento que exerce influéncia na saude humana,
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particularmente se usado em excesso, originando um quadro de hipertensio
arterial (SANTOS et al., 2008). O sal ¢ utilizado para implementar a Politica
Nacional de Alimentacdo através da adigdo da substancia quimica, iodo, visando
a reducdo e/ou eliminacdo da epidemia do bocio que acomete a glandula tireoide
por se tratar de um condimento utilizado na alimenta¢cdo humana diariamente

(BRASIL, 2003a).

3.8 Rotulagem nutricional de alimentos

A rotulagem nutricional ¢ uma das a¢des para a implantacdo da Politica
Nacional da Alimentagdo para a reducdo dos indices de sobrepeso, obesidade e
doengas cronico-degenerativas associadas aos habitos alimentares da populagao
(BRASIL, 2001b).

O Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), com a finalidade de facilitar a escolha de alimentos
saudaveis, a partir das informacdes contidas nos rotulos de alimentos,
regulamentou em dezembro de 2003, a rotulagem nutricional dos alimentos com
a publicagdo das resolugdes RDC n.® 359, que trata da tabela de valores de
referéncia para por¢des de alimentos e bebidas embalados para fins de rotulagem
nutricional e RDC n.® 360, que trata do regulamento técnico para rotulagem
nutricional obrigatéria de alimentos e bebidas embalados (BRASIL, 2003b).

De acordo com as resolucdes, os rotulos devem apresentar informagdes
nutricionais na quantidade que podem ser consumidas e mostrar o quanto aquela
por¢do de alimento contribui para o total de nutrientes que devem ser ingeridos
por dia, o Percentual de Valor Diario - % VD, conforme modelo representado na

Figura 4 (BRASIL, 2003b).
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INFORMACEO NUTRICIONAL
Porcao de g/mL (medida caseira)
Quantidade por porcao % VD (*)
Valor Calorico kcal %
Carboidratos g %
Proteinas = %
Gorduras Totais g %
Gorduras Saturadas g %
Colesterol mg %
Fibra Alimentar g %
Calcio mg %
Ferro mg %
Sodio mg %

* %alores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.500 quilocalorias.

Figura 4 Modelo de tabela de informagdes nutricionais

3.9 Analise sensorial

Com o desenvolvimento de novos produtos, modificacio em suas
formulagdes e complementacdo de produtos existentes, torna-se necessario a
avaliacdo de aceitabilidade da populacdo a esse produto. A analise sensorial é
uma ferramenta importante nesse processo, conseguindo mediante a utilizacdo
de métodos especificos avaliar a qualidade do produto através dos 6rgaos dos
sentidos. E uma ciéncia interdisciplinar na qual se convidam avaliadores, que se
utilizam da complexa interagdo dos orgdos dos sentidos (visdo, gosto, tato e
audi¢do) para medir as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos produtos
alimenticios e muitos outros materiais (SERVICO BRASILEIRO DE
RESPOSTAS TECNICAS - SBRT, 2006).

A andlise sensorial emprega varios métodos e testes que visam evocar,

medir, analisar e interpretar as reagdes que sdo desenvolvidas pelo homem frente
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as caracteristicas dos alimentos, tal como sdo percebidas pelos sentidos
humanos. No entanto, ¢ necessario considerar-se que as percepcdes sensoriais
ndo podem ser medidas diretamente, portanto para avaliar os estimulos
individuais recebidos na avaliacdo sensorial faz-se uso de escalas, que permitem
a quantificagdo dos mesmos, conforme o objetivo especifico da avaliagdo

(SOUZA FILHO; NANTES, 2004).

3.9.1 Analise de fatores paralelos

O mapa de preferéncia interno é uma ferramenta util para a avaliagdo
dos produtos na medida que baseia-se na andlise dos julgamentos dos
consumidores individualmente. Aplica técnicas estatisticas multivariadas, para
desenvolver uma compreensao mais profunda da aceitacdo do consumidor de
bens (MEULLENET; LOVELY, 2007).

Com a analise de fatores paralelos (PARAFAC) pode-se obter um mapa
de preferéncia interno de trés vias. E um método empregado para a
decomposicdo de dados de ordem superior, podendo ser considerado uma
generalizacdo da andlise de componentes principais (PCA) (NUNES;
PINHEIRO; BASTOS, 2011).

Mahanna et al. (2009) realizaram uma pesquisa com o desenvolvimento
de cinco protétipos de barras alimenticias, destinadas a grupos especificos de
consumidores (geral, masculino, feminino, leitores de rotulos e saude com
baixas calorias). As BC foram elaboradas a partir da anélise de um conjunto de
dados obtidos em pesquisas anteriores, que utilizaram o PARAFAC.

Em seguida avaliaram sensorialmente os cinco protdtipos, juntamente
com seis tipos de BC comerciais (dois produtos destinados ao publico feminino,

um ao masculino, um ao publico geral, um aos leitores de rétulos e um aos



48

interessados em saude com baixas calorias). Os atributos avaliados por 110
provadores foram a aparéncia, gosto, textura, aroma e aspecto global.

Os pesquisadores compararam as avalia¢cdes dos produtos comerciais e
dos prototipos para validar a avaliagdo de resultados da analise de um conjunto
de dados quando utilizados para o desenvolvimento de um produto comercial.

Os resultados demonstraram uma relagdo positiva entre a avaliacdo de
resultados da andlise de um conjunto de dados, que estimaram a inten¢do de
compra ¢ a aceitacdo do consumidor, entre produtos comerciais e prototipos
desenvolvidos, o que demonstra a importdncia do método para o
desenvolvimento bem sucedido de novos produtos.

De acordo com Nunes, Pinheiro e Bastos (2011), o PARAFAC ¢ uma
ferramenta 1til para a analise de testes de aceitagdo do consumidor, obtendo-se
informagdes pertinentes e com uma melhor interpretacdo destas, através de uma
representacdo grafica.

Com o mapa de preferéncia interno € possivel analisar simultaneamente
as interacdes entre as preferéncias dos consumidores, produtos e diferentes
atributos avaliados, o que pode facilitar a sele¢do de amostras favoritas.

Além disso, permite uma comparagdo do desempenho global das
amostras em testes de aceitagdo do consumidor, simultaneamente, tendo em
conta a influéncia de todos os atributos avaliados. Esse método ¢é util no
desenvolvimento de novos produtos e em estudos de melhoria de produtos em

instituicdes de pesquisa e industrias.
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido nos Departamentos de Quimica e de Ciéncia

dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

4.1 Preparo das sementes de abébora

Foram adquiridas 45 abdboras maduras da espécie Cucurbita maxima L.
no mercado municipal de Lavras - MG. A selecdo foi realizada considerando-se
a casca integra, sem perfuragdes, isentas de lesdes microbianas, provocadas por
insetos ou acdo mecanica decorrentes do transporte ou manuseio.

Em seguida, foram transportadas ao Laboratério de Bioquimica do
Departamento de Quimica situado na Universidade Federal de Lavras (UFLA).
As mesmas foram lavadas e sanitizadas em solugdo de hipoclorito de sédio (200
mg kg'), por imersio durante dez minutos. Depois de secas a temperatura
ambiente foram pesadas e numeradas, anotando-se o peso de cada fruto.

Na sequéncia as aboboras foram partidas em quatro fatias e as sementes
(Figura 5) foram retiradas manualmente e pesadas. Em seguida, distribuidas em
doze cestas de tela metalica, de tamanho 40 cm x 40 cm, forradas com papel
craft. As cestas ficaram acomodadas em estufa de circulagdo de ar, a uma

temperatura média de 40°C por 24 horas.
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Figura 5 Sementes da abobora C. maxima

4.2 Obtenciao das farinhas de sementes de abobora

Na Figura 6 estd demonstrado o fluxograma de obtengdo das farinhas de
sementes de abobora (FSA). O tempo de moagem e o numero de estagios, bem
como a velocidade empregada, foram determinados em testes preliminares,
visando a obtencdo de duas farinhas com granulometrias distintas.

Metade das sementes secas (cerca de 1.100 g) foi processada em moinho
da marca TECNAL, modelo TE-631, em trés estagios de 20 segundos cada, a
uma velocidade de 27.000 rpm. Essa FSA foi acondicionada em frasco plastico
de cor branca, hermeticamente fechado, ao abrigo da luz, sob refrigeragdo entre
4°C e 8°C, para analises posteriores ¢ elabora¢do das barras de cereais, e
denominada FSA 1 (Figura 7A).

A outra metade das sementes foi processada em moinho da marca
TECNAL, modelo TE-631, em um estagio de 4 segundos, a uma velocidade de
27.000 rpm. Essa FSA foi acondicionada em frasco plastico de cor branca,
hermeticamente fechado, ao abrigo da luz, sob refrigeracdo entre 4°C e 8°C,
para ser utilizada na elaboracdo das barras de cereais (BC), e denominada FSA 2

(Figura 7B).
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As diferencas granulométricas das farinhas FSA 1 e FSA 2 objetivaram
a formulagdo de quatro tipos diferentes de BC, que apresentassem evidentes

diferencas entre si ¢ em comparacdo com a barra controle, frente aos testes

fisicos e sensoriais.



Lavagem, pesagem e
sanitizacdo das aboboras

Corte das aboboras e retirada
manual das sementes

Pesagem e distribuigdo das
sementes em cestas metalicas

Secagem por 24 h em estufa
a temperatura de 40°C

Moagem a 27.000 rpm em Moage’m. a27.000 rpm em 1
3 estagios de 20 segundos estagio de 4 segundos
Armazenamento em Armazenamento em
frascos hermeticamente frascos hermeticamente
fechados ao abrigo da luz fechados ao abrigo da luz
entre 4 ¢ 8 °C entre 4 ¢ 8 °C
FSA 1 FSA 2

Figura 6 Fluxograma de obtenc¢do das farinhas de sementes de abdbora (FSA)
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A B
Figura 7 Farinhas de sementes de abobora (FSA). A) FSA 1 ¢ B) FSA 2

4.3 Analises das FSA

As andlises foram realizadas apenas na FSA 1, por apresentar
granulometria menor, o que provavelmente facilita a tomada homogénea da
farinha e as extragdes dos constituintes. As analises de granulometria e
microbioldgicas também foram realizadas na FSA 2. Todas as andlises foram

realizadas em triplicata.

4.3.1 Granulometria

Determinaram-se as granulometrias das FSA com um conjunto de seis
peneiras, em aparelho vibrador da marca PRODUTEST, com aberturas de
malhas variando de 10; 20; 40; 80; 100 e 140 mesh e uma base. Adicionou-se
100 g de farinha na peneira de 10 mesh e agitou-se por 10 minutos. Em seguida,
os conteudos retidos em cada peneira foram pesados e expressos em
porcentagens de retencdo, seguindo o procedimento padrdo descrito por

Germani, Benassi e Carvalho (1997).
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4.3.2 Cor

Para a determinagdo de cor (L*, a*e b*) da amostra, as leituras foram
realizadas utilizando um espectrocolorimetro, da marca Konica Minolta, Modelo
CM-5. As leituras dos parametros L*(luminosidade), a*(intensidade de
vermelho) e b*(intensidade de amarelo) foram baseadas no sistema CIELab,
com as seguintes caracteristicas: drea de medi¢ao 30 mm de diametro, angulo de
observacdo 10°, iluminante D65, com componente especular incluido (JAMES;

BERRY, 1997).

4.3.3 Atividade de agua

A atividade da agua foi medida pelo aparelho Aqua Lab, modelo 3TE
série 3B v 3.0 (Decagon Devices Inc. Washington, EUA), com padrio de
atividade da agua de 0,500, temperatura de 25°C (AOAC, 2005).

4.3.4 Sélidos solaveis

Os solidos soluveis foram determinados utilizando-se um refratometro
digital de bancada, marca Quimis. Foram pesados aproximadamente 5 g da
amostra e diluida em 50 mL de agua destilada. Apds agitagdo por 30 minutos, a
amostra foi gotejada para realizacdo da leitura em °Brix. O resultado foi
encontrado com a multiplicagdo do valor da leitura do aparelho pelo fator de
diluicdo (volume da diluicdo/peso da amostra), conforme descrito por Brasil

(2005).
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4.3.5 Composicao centesimal

A composi¢do centesimal foi determinada na FSA-1 e nas barras de

cereais.

a) Umidade
As umidades das sementes frescas e da FSA 1 foram determinadas por

dessecagdo em estufa a 105°C até peso constante (AOAC, 2005).

b) Extrato etéreo
O extrato etéreo (EE) foi determinado utilizando-se extrator continuo
tipo Soxhlet, com éter de petréleo. Apds a evaporagdo do solvente, o teor de

extrato etéreo foi determinado por diferenca de peso (AOAC, 2005).

¢) Proteina bruta

A proteina bruta (PB) foi dosada pelo método Kjeldahl, dosando-se o
conteido de nitrogénio total e utilizando-se o fator de conversdo 6,25. Os
contetidos de nitrogénio e hidrogénio presentes na amostra foram convertidos
em sal amoniacal. Apods destilagdo da amoénia, o teor de nitrogénio foi

determinado por destilagdo (AOAC, 2005).

d) Cinzas
As cinzas foram determinadas pela incineracdo em forno tipo mufla a

550 °C, expressando-se a porcentagem do residuo (AOAC, 2005).

e) Fibra alimentar
As fibras soluveis e insoliveis foram determinadas pelo método

gravimétrico-enzimatico, em que apods tratamento prévio da amostra com uma
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combinagdo de enzimas (a-amilase, protease e amiloglicosidase), o extrato foi
filtrado. O residuo foi secado em estufa, obtendo-se a fibra insolavel. O filtrado
ficou em repouso em etanol por 24 horas. Posteriormente foi lavado em etanol
78% e 95% e acetona, representando a fibra solivel. Os cadinhos contendo as
fibras foram levados a estufa por 24 horas e a quantidade de fibras soltuvel e

insolavel foi definida por diferenga de peso (AOAC, 2005).

f) Carboidratos
O teor de carboidratos presentes nas amostras foi calculado por
diferenca, em matéria seca. Carboidratos = 100 — (proteinas + extrato etéreo +

cinzas + fibra alimentar total).

4.3.6 Valor calérico

O calculo do valor calorico foi realizado na FSA 1, utilizando os
coeficientes de ATWATER (carboidratos = 4,0 kcal g '; lipidios = 9,0 kcal g ™';
proteinas = 4,0 kcal g ™).

4.3.7 Minerais

Para a andlise de minerais, foi realizada a digestdo nitroperclorica a
quente, com 0,5 g da amostra. Ao final da digestdo, o volume do extrato foi
completado para 15 mL com dgua deionizada. Nessa digestdo, ocorreu a retirada
dos minerais dos compostos organicos da amostra ou que estdo adsorvidos a ela.
As analises de calcio, magnésio, cobre, manganés, ferro e zinco foram realizadas
em um aparelho de espectrofotometria de absor¢do atomica. Fosforo e enxofre

foram analisados por espectrofotometria de UV/Vis e potéssio foi analisado por
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fotometria de emisso de chama. Para todas as analises, foram seguidos os

procedimentos descritos por Malavolta et al. (1997).

4.3.8 Vitamina C total

O teor de vitamina C foi determinado pelo método colorimétrico
descrito por Strohecker e Henningg (1967). O 4cido ascérbico foi extraido das
amostras desidratadas com acido oxalico. Apos filtragdo, a vitamina C foi
dosada no extrato, empregando-se o 2,4-dinitrofenilhidrazina e usando o acido

ascorbico como padrio.

4.3.9 Carotenoides totais

Na determinagdo dos carotenoides totais, a extragdo foi efetuada de
acordo com Higby (1962), utilizando solucdo extratora de alcool

isopropilico:hexano (3:1). As leituras foram feitas a 450 nm.
4.3.10 p-caroteno e licopeno

Para a determina¢do do B-caroteno e licopeno utilizou-se 0os mesmos
extratos da analise de carotenoides totais, em que esses extratos foram levados
para leitura de absorbancia em espectrofotdmetro em quatro comprimentos de
onda: (453, 505, 645 e 663 nm) (NAGATA; YAMASHITA, 1992).

4.3.11 Compostos fenolicos

A extragdo dos compostos fendlicos foi realizada com metanol 50%, em

refluxo por trés vezes consecutivas, a 80°C e os extratos reunidos, evaporados
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até 25 mL e submetidos a dosagem de compostos fenolicos, utilizando-se o
reagente de Folin-Denis, o qual foi reduzido pelos fendis a um complexo de
coloragdo azul em solucdo alcalina, que ¢ medido a 760 nm. O &cido tanico foi

utilizado como padrao (AOAC, 2011).

4.3.12 Fitato

O fitato foi extraido com HCI 0,66 N, sob agitacdo por duas horas a
temperatura ambiente, o pH foi entdo acertado para 6 e a amostra centrifugada.
O extrato foi eluido através de uma resina de troca anidnica ¢ o fitato recuperado
foi medido utilizando-se o reagente de Wade. Utilizou-se o fitato de sodio como
padrio, realizando a leitura de absorbancia a 500 nm (FRUHBECK et al., 1995;
LATTA; ESKIN, 1980).

4.3.13 indice de acidez

Para a realizagdio da acidez total titulavel foram pesados
aproximadamente 5 g da amostra em um erlenmeyer e acrescentados 50 mL de
agua e, posteriormente agitou-se por 1 minuto. Apds filtragdo, uma aliquota de 2
mL foi diluida em agua destilada, completando-se o volume para 50 mL e
titulou-se com solu¢do de NaOH 0,1 N, usando 3 gotas da solucdo de

fenolftaleina como indicador, conforme descrito por Brasil (2005).

4.3.14 pH

As medidas de pH foram determinadas, pesando-se aproximadamente 10
g da amostra em um erlenmeyer, onde foram acrescentados 100 mL de agua a

25°C, recentemente fervida. A solugdo foi agitada por 30 minutos e, deixada em
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repouso por 10 minutos. Posteriormente foi recolhido o liquido sobrenadante em
um béquer seco e, realizada a leitura por meio de um potencidmetro, marca
TECNAL modelo Tec - MP, previamente calibrado em solugdes tampdo de pH
4,0 e 7,0 (BRASIL, 2005) para amostras solidas.

4.3.15 Determinacio da composicdo de acidos graxos

Os acidos graxos foram extraidos de acordo com a metodologia proposta
por Folch et al. (1957). Para tanto, homogeneizou-se 5 g de amostra com 50 mL
de solugio cloroférmio/metanol (2:1) + butilhidroxitolueno (0,025g L™) por
aproximadamente 3 minutos em homogeinizador de amostra, da marca
TECNAL modelo TE - 102 Turratec, na velocidade média. Apds
homogeneizacdo, procedeu-se a filtragdo das amostras utilizando filtros
semiqualitativos (de filtragdo rapida), transferindo-se o filtrado ao funil de
separacdo (500 mL), ao qual foram acrescentados 10 mL de solu¢do de cloreto
de potassio (KCI 0,72%); apds agitagdo manual, as solugdes permaneceram em
repouso por 3 horas. Apds o repouso, foi observada a formacdo de duas fases
com diferentes polaridades (polar e apolar). A parte polar foi descartada do funil
de separagdo, restando apenas a parte apolar. A parte remanescente foram
acrescentados 6 mL de solugdo de cloreto de potassio (KCl 0,72%),
permanecendo 12 horas em repouso. Apds esse periodo, novamente foi
descartado a parte polar, recolhendo-se a parte apolar em baldo volumétrico de
50 mL, completando-se o volume com cloroférmio. Para a esterificagdo, 5 mL
da solucdo obtida ao final das etapas anteriormente descritas foram transferidos
a tubo de centrifuga falcon. Logo em seguida, o cloroférmio foi evaporado em
banho-maria (45°C a 55°C) com nitrogénio gasoso. Foram adicionados 4 mL de
NaOH 0,5 mol L' em metanol, levando-se, na sequéncia, a amostra ao banho

fervente por 5 minutos. Resfriou-se o material em agua gelada. Em seguida, a
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ele foram adicionados 5 mL de reagente esterificante, o qual foi levado por mais
5 minutos ao banho fervente e novamente resfriado em agua gelada. Apds
resfriamento, foram adicionados 4 mL de NaCl saturado ¢ 5 mL de hexano. Os
sistemas foram deixados em repouso por 10 minutos. A parte sobrenadante foi
recolhida para frasco ambar. Evaporou-se o hexano com nitrogénio gasoso, em
banho-maria a 45°C a 55°C.

Os ésteres resultantes da etapa de esterificacdo foram submetidos a
analise de cromatografia gasosa em aparelho SHIMADZU GC 2010, com
detector de ionizacdo em chama (FID), utilizando-se coluna capilar (100 m x

0,25 mm x 0,2um). Foram utilizadas as seguintes condi¢des cromatograficas:

a) Injetor: trabalhando no modo “split”’, utilizando o hélio como gas
de arraste, num fluxo de 1,09 mL min™". Injetando 1pL de amostra,
sendo o tempo de corrida de 60 minutos.

b) Coluna: temperatura inicial de 140°C, mantendo-se nessa
temperatura por 5 minutos, elevando-se a uma taxa de 4°C min™' até
240°C. A fase estacionaria da coluna foi composta por bis-

cianopropil polisiloxano.

A identificacdo e quantificagdo dos acidos graxos foram feitas por
comparagio dos tempos de retengio dos ésteres contidos por padrio Supelco ™

37 FAME MIX com as amostras.
4.3.16 Analises microbiologicas
As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de

Microbiologia do Departamento de Ciéncias de Alimentos — Universidade José

do Rosario Vellano (UNIFENAS).
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As contagens de bactérias e leveduras foram feitas segundo Silva,
Junqueira e Silveira (2010) e realizadas tanto na matéria-prima FSA 1 ¢ FSA 2
antes da elabora¢do das BC e nas BC produzidas, para assegurar a qualidade
microbioldgica das mesmas.

Os micro-organismos avaliados foram Bacillus cereus, Samonella sp.,
coliformes totais e termotolerantes (fecais) de acordo com os padrdes descritos
pela ANVISA, através da resolugdo n°® 12, de janeiro de 2001, para as BC, além
do fungo do género Penicillium sp. (BRASIL, 2001a).

4.4 Formulacio das barras de cereais

As barras de cereais (BC) foram formuladas contendo uma fase seca
(53%) e uma fase ligante (47%), conforme Sampaio (2009). Os componentes da
fase ligante tiveram suas propor¢des determinadas apds pré-testes. Tal propor¢do
foi utilizada para a elaboracao de cinco tratamentos.

Os ingredientes utilizados nas formulagdes das BC (aveia integral
Nattuday, flocos de arroz Harald, uva passa Rex, melado de cana Superbom,
acucar mascavo Natturale, xarope de glicose Yoki e sal Cisne) foram obtidos
junto ao comércio de Lavras, MG - Brasil.

A formulagdo dos diferentes tratamentos (BC-2, BC-3, BC-4 ¢ BC-5)
partiu da quantidade de aveia em flocos da formulagdo da BC controle (BC-1),
de 25% em massa do peso do produto, conforme demonstrado na Tabela 1.

Com a substituicdo de 12,5% da aveia em flocos, utilizando-se 12,5%
de FSAL1 para a composicdo da BC-2 e 12,5% de FSA 2 para a composi¢do da
BC-4.

Com a substitui¢do total da aveia em flocos, utilizando-se 25% de FSA 1

para a composi¢ao da BC-3 e 25% para a composi¢do da BC-5.
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A variagdo das quantidades de aveia em flocos ¢ das farinhas de
sementes de abobora teve como objetivo determinar se a substitui¢do parcial ou
total da aveia em flocos, pela farinha de sementes de abdbora, pode contribuir
para a elaborag¢do de um produto de boa aceitagdo, frente as analises sensoriais e

aos testes fisico-quimicos a que foram submetidos.

Tabela 1 Composigdo das barras de cereais (BC) com diferentes quantidades de
aveia, FSA 1*e FSA 2**

Ingredientes Tratamentos

Fase seca BC-1 BC-2 BC-3 BC-4 BC-5
FSA 1 0 12,5 25 0 0
FSA 2 0 0 0 12,5 25
Aveia integral 25 12,5 0 12,5 0
Flocos de arroz 25 25 25 25 25
Uva passa 3 3 3 3 3
Fase ligante

Melado de cana 20 20 20 20 20
Acgucar mascavo 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Xarope de glicose 21 21 21 21 21
Sal (NaCl) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total (g) 100 100 100 100 100

*FSA 1 — Farinha de sementes de abdbora 1, moagem das sementes a 27.000 rpm, em 3
estagios de 20 segundos.
**FSA 2 — Farinha de sementes de abdbora 2, moagem das sementes a 27.000 rrpm, em
1 estagio de 4 segundos.

4.5 Elaboracao das barras de cereais

A elaboragdo das BC estd representada nas Figuras 8 e 9. Os
ingredientes da fase ligante (melado de cana, agiicar mascavo, xarope de glicose
e sal) foram misturados e aquecidos em banho-maria a 90°C por cerca de dez
minutos em panela de ago inox, até atingir o valor de solidos solaveis de 80°
Brix.

Os ingredientes da fase seca (FSA 1, FSA 2, flocos de arroz, aveia

integral e a uva passa), seguindo a composi¢@o de cada tratamento conforme a
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Tabela 1 foram aquecidos a 80°C por dois minutos, em constante
homogeneizagao em panela de ago inox.

Em seguida, a fase seca foi adicionada a fase ligante e durante um
periodo de trés minutos sob aquecimento em banho-maria, as duas fases foram
misturadas, obtendo-se uma massa uniforme. Na sequéncia, a massa foi
distribuida em forma de aluminio, tamanho 30 cm x 40 cm, untada com uma fina
camada de gordura vegetal hidrogenada e prensada com o auxilio de uma
espatula, até a espessura de 1,5 cm. Apds o resfriamento a temperatura ambiente,

a massa foi cortada de modo a se obter as BC com 2,5 cm de largura e 10 cm de

comprimento.
Fase seca Fase ligante
Selegdo dos ingredientes Selegdo dos ingredientes
Pesagem Pesagem
Mistura e aquecimento Aquecimento e homogeneizagao

¢—

»| Adicdo e Mistura da fase seca

P

Formatagdo e prensagem da massa

(—

Resfriamento e corte das barras

(¢—

Embalagem e armazenamento
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Figura 8 Fluxograma de elaboragdo das barras de cereais
l‘ = .

Figura 9 Etapas da elaboragdo das barras de cereais (BC). A) fase seca e fase
ligante em banho-maria. B) Massa uniforme apos a mistura das fases.
C) BC-4 e BC-5 prensadas na forma de aluminio

As BC foram embaladas em filme plastico de PVC e papel aluminio, e
acondicionadas em recipiente plastico hermeticamente fechado a temperatura de
4°C até o momento das andlises quimicas e sensoriais. Amostras de cada
tratamento foram imediatamente encaminhadas as analises microbiologicas. Na
Figura 10 ilustra as BC embaladas em filme de PVC.

Figura 10 Barras de cereais (BC) embaladas com filme de PVC

BC-1: sem adigdo de farinha de sementes de abobora (FSA), BC-2: com
adicdo de 12,5% de FSA 1, BC-3: com adi¢@o de 25% de FSA 1, BC-4: com
Adigao de 12,5% de FSA 2, BC-5:com adigdo de 25% de FSA 2 .
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4.6 Analise sensorial

A avalia¢do sensorial das BC foi realizada no Laboratério de Analise

Sensorial do Departamento de Ciéncias dos Alimentos — UFLA.

4.6.1 Avaliacao de aceitaciao das barras de cereais

Utilizou-se no teste descritivo com 100 provadores nao treinados, escala
hedénica de nove pontos, considerando os atributos aparéncia, sabor, textura e
aspecto global.

As amostras foram apresentadas ao consumidor & temperatura ambiente
em cabines individuais. A sessdo foi composta pelas cinco BC e (BC-1, BC-2,
BC-3, BC-4 e BC-5).

A cada provador as amostras foram oferecidas em ordem aleatéria, em
porgdes de 1,5 cm x 2,5 cm x 2,0 cm, colocadas em copos plasticos descartaveis,
numerados com codificagdo de trés digitos, conforme a Figura 11. Foi oferecido
um copo com agua com a instrugdo de ingestdo de um pouco de agua entre as

amostras.

Figura 11 Forma de apresentagdo das amostras aos provadores
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O teste de aceitagdo foi realizado utilizando-se escala hedonica de “1 —
desgostei extremamente” a “9 — gostei extremamente” e a intengdo de compra
foi avaliada por meio de escala estruturada mista, variando de “1 — certamente
eu ndo compraria” a S — certamente eu compraria”, conforme Dutcosky (2007).
A ficha de avaliagdo utilizada esta representada na Figura 12.

Os voluntarios foram convidados por meio de convite para toda a
comunidade universitaria afixados nos murais do Departamento de Quimica e do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras -
UFLA.

As BC contendo FSA que apresentaram os melhores resultados no teste
de aceitagdo, além do controle (BC-1), foram submetidas as analises descritas no

subitem 4.7.
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Ficha de teste de aceitacio e intencio de compra

Nome Data / /

Faixa etaria () abaixo de 20 anos ( )20 a 35 anos ( )34 a 45 anos ( ) acima de
45 anos

Consumo de barras: () 1 vez/semana ( )2 vezes/semana ( ) 1vez/més ( )2
vezes/més

Vocé estd recebendo Samostras de um novo tipo de produto. Por favor, avalie
cuidadosamente cada um dos atributos sensoriais na ordem (aparéncia, sabor,
textura e aspecto global). Avalie utilizando a escala abaixo, o quanto vocé€ gostou
ou desgostou de cada atributo do produto.

9 — Gostei extremamente Amostran®:

8 — Gostei muito

7 — Gostei moderadamente ~ Nota aparéncia
6 — Gostei ligeiramente

5 — Néo gostei e nem desgostei Nota sabor

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente Nota textura
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente Nota aspecto global

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

5 — Certamente eu compraria

4 — Provavelmente eu compraria Amostra n®

3 — Talvez eu compraria

2 — Provavelmente eu ndo compraria Inten¢do de Compra
1 — Certamente eu ndo compraria

Figura 12 Modelo de ficha de resposta para o teste de aceitagdo e intencao de
compra usando escala hedénica (DUTCOSKY, 2007)

4.7 Analises fisicas e quimicas das barras de cereais

As barras de cereais BC-2 e BC-5, que receberam as melhores notas nos
testes sensoriais, € a barra de cereais controle BC-1 foram submetidas as analises

de composi¢do centesimal e mineral (acrescido da analise de sodio, que ¢ feita
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por fotometria de emissdo de chama), pH, indice de acidez, solidos soltveis, cor
e atividade de dgua, conforme metodologia descrita no item 4.3.

Além dessas analises, realizou-se também a textura em texturOmetro
SMS modelo TAXT?2i, utilizando-se célula de carga de 25 kg e programa
aplicativo fornecido com o equipamento (Texture Expert for Windows, versdo
1.19). Para medicdo da forca de cisalhamento foi utilizada lamina de ago inox
HDP/BSK, a qual foi ajustada para transpassar a amostra a uma velocidade de

-1

2mm s A forca maxima de cisalhamento, em Newton (N), foi

automaticamente determinada pelo programa.

4.8 Cuidados éticos

O projeto foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa com seres
humanos (COEP) da Universidade Federal de Lavras para a realizacdo da

analise sensorial, conforme registro CAAE — 0022.0.461.000-11.

4.9 Delineamento experimental

As andlises das farinhas de sementes de abdbora foram realizadas em
triplicata, sendo a média calculada e o desvio padrao.

As analises fisicas e quimicas das barras de cereais BC-1, BC-2 ¢ BC-5
foram realizadas em trés repeticdes e submetidas a analise de variancia, sendo as
médias comparadas por intervalos de confianga a 5% de significancia.

Os testes sensoriais foram realizados segundo delineamento em blocos
completos balanceados (DBCB) e as amostras foram oferecidas em ordem

balanceada, com cinco tratamentos (5 tipos de BC) e 100 provadores.
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4.10 Analise estatistica

Os intervalos de confianga foram obtidos de acordo com Ferreira (2009)
para a comparagao entre as médias dos resultados das analises fisicas e

quimicas, a partir da equacgao 1,

— & - &
f(_'[llfl — fl} = (X — f,\,-g—rl X+ f,\,-g—r)
ton Toyn

Equacdo 1: Determinacdo do intervalo de confianga.

Em que:

IC = intervalo de confianga;

i =n—1 graus de liberdade;

a = nivel de significancia de 0,05;

t o» = valor obtido na tabela de distribuicdo t de Student para n - 1 graus de
liberdade;

s = desvio padrdo da amostra;

n = numero de amostras;

X = média amostral.

As varidveis fisicas e quimicas que apresentaram valores comuns entre
os limites inferiores e superiores de seus intervalos de confianga, ndo possuem
diferencas significativas entre suas médias a 5% se significancia.

Os resultados dos testes sensoriais foram submetidos a dois programas:

a) O SENSOMAKER versdo 5.1, para a analise de fatores paralelos
(PARAFAC) para a obten¢ao de um mapa de preferéncia interno de

trés vias.
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b) O SAS/STAT" versio 9.2, para a obtengdo de graficos Boxplot
para a comparagao entre as médias das notas dos tratamentos para

cada atributo sensorial.
4.11 Tabela de informacao nutricional
As tabelas de informag¢des nutricionais das barras de cereais BC-1, BC-2

e BC-5 foram elaboradas de acordo com modelo apresentado na Figura 4,

conforme Brasil (2003b).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Pesos das aboboras e das sementes

As 45 abdboras pesaram 121,16 kg, peso méximo unitario de 5,728 kg e
minimo de 1,245 kg, com peso médio unitario de 2,693 kg + 0,974 kg. Apods a
retirada, as sementes foram pesadas, totalizando 4,207 kg, representando 3,47%
peso do total das aboboras. Del-Vechio (2004) e Marchetto et al. (2008)
encontraram, respectivamente, 3,32% e 4,0% do peso da abodbora
correspondente ao peso das sementes, estando os valores do presente estudo
dentro dessa faixa.

Apo6s o periodo de 24 horas de secagem em estufa de ventilagao forcada,
as sementes apresentaram um peso de 2,361 kg, representando 56,12% do peso

das sementes recém retiradas dos frutos.

5.2 Distribuiciao granulométrica das farinhas de sementes de abébora

As granulometrias médias das farinhas de sementes de abobora (FSA)
estdo representadas na Tabela 2, evidenciando que cerca de 67% da FSA 1
apresentaram particulas de tamanho inferior a 1,19 mm, enquanto que cerca de
80% da FSA 2 mostraram particulas de tamanho superior a 1,19 mm. De acordo
com Zanotto e Bellaver (1996), o indice de uniformidade indica a proporc¢do
relativa entre particulas grossas, médias e finas, que sdo definidas segundo os
didmetros: maior que 2 mm, entre 2 ¢ 0,60 mm, ¢ menor que 0,60 mm,
respectivamente. Portanto, FSA 1 pode ser classificada como média e FSA 2

classificada como grossa.



Tabela 2 Distribui¢iio granulométrica' das farinhas de sementes de abobora
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Abertura (mm) FSA1* FSA 2%*
2,19 (10 mesh) 32,64 +£0,90 50,30 £ 0,42
1,19 (20 mesh) 15,10 + 0,82 29,55 + 0,08
0,55 (40 mesh) 41,86 £ 0,72 17,31 +£0,20
0,39 (80 mesh) 9,74 £ 0,03 2,52+0,53
0,25 (100 mesh) 0,56 0,25 0,85+ 0,03
0,09 (140 mesh) 0,08 + 0,02 0,12+0,03

"Médias de triplicata + desvio padrio.

*FSA 1 — Farinha de sementes de abdbora 1, moagem das sementes a 27.000 rpm, em 3
estagios de 20 segundos.

**FSA 2 — Farinha de sementes de abobora 2, moagem das sementes a 27.000 rrpm, em
1 estagio de 4 segundos.

5.3 Composicao quimica e valor caldrico total da farinha de sementes de
abdébora

Os teores médios para a umidade, extrato etéreo, proteina bruta, cinzas,
fibra alimentar e carboidratos da FSA estdo demonstrados na Tabela 3. Esses
resultados foram semelhantes aos encontrados em trés outros estudos realizados
na FSA da espécie C. mdxima L., por Santangelo (2006), ao utilizar a FSA na
elaboracdo de Panetone, por Cerqueira et al. (2008), no estudo do efeito da FSA
sobre o metabolismo glicidico e lipidico de ratos e por Naves et al. (2010 a), ao
verificarem a influéncia dos processamentos térmicos sobre os nutrientes e

propriedades funcionais das sementes da abdbora.

Tabela 3 Composicao quimica e valor calorico total, em matéria seca da farinha
sementes de abdbora

Constituintes’ FSA 1%

Extrato etéreo (g 100 g) 33,27+ 0,30
Proteina bruta (g 100 g™) 28,37+ 0,52
Cinzas (g 100 g™) 536+ 0,32
Fibra alimentar insolavel (g 100 g™) 30,48 +2,19
Fibra alimentar soluvel (g 100 g™) 1,15+ 0,04
Fibra alimentar total (g 100 g™") 31,65+ 2,19
Carboidrato (g 100 g 1,35+ 0,77
Compostos fendlicos (mg 100 g™ 103,7 = 1,07

“continua”
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Tabela 3 “conclusio”

Constituintes' FSA 1*
Acido fitico (mg 100 g™) 2,66 =+ 0,06
Vitamina C (mg 100 g™) 5,60 + 0,08
Carotenoides totais (mg 100 g™) 5,40+ 0,17
B-Caroteno ND**
Licopeno ND
Valor calérico total (kcal 100 g™) 418,31 £ 0,77

"Médias de triplicata + desvio padrio.

*FSA 1 — Farinha de sementes de abobora 1, moagem das sementes a 27.000 rpm, em 3
estagios de 20 segundos.

Teor de umidade das sementes: 61,93 + 0,64 g 100 g"' ¢ da FSA1: 6,2+ 0,53 g 100 g™
**ND — ndo detectado.

Os niveis de fibra alimentar, solavel e insoluvel, evidenciam a FSA
como uma boa fonte desses prebiodticos, que trazem beneficios a saude humana.
Em relagdo a aveia, Gutkoski e Trombeta (1998) estudando quatorze cultivares
de aveia, recomendados pela comissdo brasileira de pesquisa da aveia,
encontraram teores entre 3,13 e 7,95 g 100 g'1 MS de fibra alimentar soluvel
entre 4,87 ¢ 8,85 g 100 g' MS para fibra alimentar insolavel. J& Monteiro
(2005), estudando as diferentes proporgdes de fibra alimentar solivel e insoluvel
de aveia sobre a resposta biologica de ratos, encontrou niveis médios de 6,62%
para a fibra alimentar insoluvel e 3,42% para a fibra alimentar solivel. Tais
resultados demonstram que a associagdo da FSA com a aveia pode representar
um aumento nos teores de fibra alimentar em alimentos, particularmente nos
teores de fibra alimentar insoluvel.

O teor médio de compostos fendlicos foi de 103,7 mg 100 g' MS
(Tabela 3). Del-Vecchio et al. (2005) encontraram 249 mg 100 g’ MS em
sementes de abobora Cucurbita maxima tostadas a 100°C por 90 minutos. Tal
diferenca pode ser explicada devido a diferente forma de processamento e
condi¢gbes ambientais, entre outras.

Com relagdo aos teores de acido fitico (Tabela 3), encontrou-se 2,66 g

-1 , . ~ P .
100 g= MS, niveis estes presentes extensamente em graos de cereais integrais e
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em leguminosas, os quais apresentam propor¢des desse composto variando de 1
a5g100g". O acido fitico ¢ um dos maiores inibidores da absorgdo de ferro, ao
ligar-se fortemente, diminuindo a biodisponibilidade deste mineral no trato
gastrointestinal (DE CARLI et al., 2006). Portanto, os teores encontrados neste
trabalho indicam que pode haver um comprometimento na absor¢ao de Fe com o
uso da FSA.

Para o teor de vitamina C (acido ascorbico), foram encontrados teores
médios 5,60 mg 100 g’ MS. Aguiar et al. (2010) realizando a caracterizago
quimica e o valor nutricional da farinha de sementes de acerola encontraram 66
mg 100 g' MS de vitamina C. Substincia importante devido a sua agdo
redutora, atua como agente antioxidante na estabiliza¢@o da cor e do aroma do
alimento, como conservante, além de ser utilizada para o enriquecimento de
alimentos ou restauragdo desse nutriente perdido durante o processamento
(LEHNINGER, 2011). Considerando-se que a dose diaria recomendada de
vitamina C ¢ de 66 mg, a ingestdo de 100g de FSA pode contribuir com 8%
desse valor.

Em relacdo aos carotenoides totais na FSA, os teores encontrados foram
540 mg 100 g' MS (Tabela 3). Ambrosio et al. (2006), avaliando a
aceitabilidade de flocos desidratados de abobora das espécies C. maxima L. e C.
moschata L., produzidos a partir da desidratacdo da poupa dos frutos,
encontraram niveis médios de carotenoides iguais a 107 mg 100 g' MS.
Portanto, a FSA pode ser considerada uma fonte pobre em carotenoides, visto
que seus teores sdo mais elevados na poupa que nas sementes.

Na avalia¢do das calorias foram encontrados na FSA do presente estudo
418,31 kcal 100 g 'MS. Ja Cerqueira et al. (2008) e Santangelo (2006)
obtiveram 397,45 kcal 100 g ' MS e 389,92 kcal 100 g ' MS, respectivamente.
Portanto, os resultados encontrados neste trabalho confirmam a FSA como um

produto de alto teor caldrico.
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5.4 Composicao mineral da farinha de sementes de abébora

Os teores médios para os minerais estdo descritos na Tabela 4. Tais
resultados estdo de acordo com os encontrados por Del-Vecchio (2004) e Naves
et al. (2010a), exceto os teores de S, que neste trabalho apresentaram-se cerca de

70% inferiores aos destes pesquisadores.

Tabela 4 Composicao mineral da farinha de sementes de abdbora, em matéria

seca
Minerais' FSA 1
Calcio (g 100 g™ ND’
Fésforo (g 100 g™ 0,78 £0,01
Potassio (g 100 g™) 0,54+ 0,01
Magnésio (g 100 g™) 0,33 + 0,01
Enxofte (g 100 g™ 0,13 +0,01
Cobre (mg kg™) 16,83 £ 0,19
Manganés (mg kg™) 44,5+ 1,22
Zinco (mg kg™ 92,53 +1,09
Ferro (mg kg™) 82,43 + 1,28

"Médias de triplicata + desvio padrio.

’FSA 1 — Farinha de sementes de abobora 1, moagem das sementes a 27.000 rpm, em 3
estagios de 20 segundos.

Teor de umidade das sementes: 61,93 £ 0,64 g 100 g-1 e da FSA1: 6,2+ 0,53 g 100 g-1.

3ND: nio detectado.

5.5 Parametros de cor, pH e indice de acidez da farinha de sementes de
abdébora

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados para os pardmetros de cor,
pH e indice de acidez da FSA 1.

No sistema CIELab (L*a*b*), uma cor tem uma Unica localizagdo
especificada numericamente em um espago tridimensional esférico, definido por
trés eixos perpendiculares: o eixo L* (luminosidade) varia do preto (0) ao branco
(100). O eixo a*, varia do verde (-a) ao vermelho (+a), e o eixo b*, varia do azul

(-b) a0 amarelo (+b) (KONICA MINOLTA, 1998).
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Tabela 5 Avaliagdo dos pardmetros de cor (L*, a* e b*), pH e indice de acidez
da farinha de sementes de abobora

Variaveis' FSA 1

L* 64,12 +£ 0,02
a* 0,51+0,03
b* 32,81+ 0,01
pH 6,31+0,01
Indice de acidez (mL de NaOH g ) 16,67 + 1,54

"Médias de triplicata + desvio padrio.

FSA 1 — Farinha de sementes de abobora 1, moagem das sementes a 27.000 rpm, em 3
estagios de 20 segundos.

Teor de umidade das sementes: 61,93 + 0,64 g 100 g ¢ da FSA1: 6,2+ 0,53 g 100 g™

A FSA 1demonstrou luminosidade L* (64,12), valor de a* (0,51) e valor
de b* (32,81), o que representa a coloragdo amarela. Na Figura 13 demonstra-se

a representacao grafica da coloracdo na FSA 1.

L =100 White

+a
(+60)
Red

—h (- 60)
Blue

L =0Black

Figura 13 Representagdo do solido de cor no espago da cor L* a*b* da farinha
de sementes de abobora
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O valor médio de pH para FSA 1 foi 6,31, enquanto o indice de acidez
foi de 16,67 mL de NaOH g‘1 . Esses valores indicam uma menor acidez da
FSA, quando comparados ao estudo realizado por Santangelo (2006), que
encontrou valor de pH 6,16 ¢ indice de acidez de 23,21 mL de NaOH g

Seus resultados ndo influenciaram nos testes de pH e indice de acidez
realizados com o panetone desenvolvido em seu trabalho, quando comparados
ao controle. Tais valores de pH e indice de acidez fornecem informagdes quanto
a qualidade da farinha, visto que quanto menor o valor de pH e maior indice de
acidez, maior € a taxa de conversao dos acidos graxos de cadeia longa em acidos
organicos de cadeia curta, os quais conferem odor e sabor desagradaveis aos
produtos. Portanto, a FSA se apresenta adequada para a elaboragado das barras de

cereais.

5.6 Composicao de acidos graxos na fracéio lipidica da farinha de sementes
de abobora

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados dos acidos graxos presentes
na FSA 1, de acordo com o cromatrograma (Figura 1A do apéndice), sendo
predominante os 4cidos estedrico e oleico, seguidos pelo dacido cis-10-
pentadecanoico, caproico e cis-10- heptadecanoico, evidenciando a maior
porcentagem de acidos graxos insaturados, 61,60%, contra 37,74% de acidos
graxos saturados.

Entretanto, esses resultados sdo diferentes dos divulgados em outros
trabalhos quanto aos teores de acidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados. Mitra et al. (2009), por exemplo, ao estudarem o 6leo de sementes
de C. maxima, encontraram como acidos graxos majoritarios o acido linoleico
(45,5%), seguido pelo oleico (29,5%), palmitico (13,8%) e estearico (11,2%).
Tal diferenca pode ser explicada por diferengas inerentes dos cultivares e

condi¢Ges ambientais, entre outras.
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O acido oleico, apesar de nao ser considerado um acido graxo essencial,
exerce um efeito sobre a colesterolemia, aumentando o HDL-colesterol,
reduzindo o nivel de LDL-colesterol e a incidéncia de doengas cardiacas

(KRUMMEL, 2010).

Tabela 6 Composigdo de acidos graxos na fragao lipidica da farinha de sementes

da abobora

Acido graxo TR' FSA1%(%)*
a - Acido caproico (C 6:0) 10.578 8,99 +£0,11
b - Acido miristico (C 14:0) 20.255 0,13 +0,02
¢ - Acido cis-10-pentadecanoico (C 15:1 A'?) 23.829 10,98 £ 0,06
d - Acido palmitoleico (C 16:1 A%) 25.575 0,09 + 0,03
e - Acido cis-10- heptadecanoico (C 17:1 A'%) 27.334 7,79 £0,71
f - Acido estearico (C 18:0) 28.172 28,75 £3,02
g - Acido oleico (C 18:1A%) 29.536 42,33 +0,7
h - Acido linoleico (C 18:2 A™'?) 30.517 0,42 + 0,02
i - Acido araquidico (C 20:0) 31.089 0,43 £ 0,05
j - Acido linolénico (C 18:3 A*'*"%) 33.679 0,09 + 0,02

'TR: Tempo de retencio em minutos.

2FSA 1 — Farinha de sementes de abobora 1, moagem das sementes a 27.000 rpm,

em 3 estagios de 20 segundos.

*Médias de triplicata + desvio padrio.

Teor de umidade das sementes: 61,93 + 0,64 g 100 g ¢ da FSA1: 6,2+ 0,53 g 100 g

5.7 Avaliacao microbioldgica das farinhas de sementes de abébora e das
barras de cereais

Na Tabela 7 estdo representados os resultados obtidos nas analises
microbioldgicas realizadas nas FSA 1 e FSA 2. As analises microbioldgicas para
Bacillus cereus, Salmonella sp, coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Penicillium sp., estdo de acordo com a RDC n® 12/01 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2001a), estando proprias para o uso na elaboragéo
das barras de cereais (BC).

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados obtidos nas analises
microbiolédgicas realizadas nas barras de cereais BC-1, BC-2, BC-3, BC-4 ¢ BC-

5. As anélises microbiologicas para Bacillus cereus, Salmonella sp, coliformes
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totais e coliformes termotolerantes estio de acordo com a RDC n® 12 (BRASIL,

2001a), além de Penicillium sp., estando proprias para o consumo.

Tabela 7 Bacillus cereus, Samonella sp, coliformes totais, termotolerantes
(fecais) e fungo do género Penicillium sp. das farinhas de sementes
de abdbora

Bacillus Salmonella  Coliformes Coliformes Penicillium
Farinha cereus sp totais termotolerantes sp.
(UFCgh® (259 (NMP g)° (NMP g (UFC g
FSA 1° Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
FSA 2¢ Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Limites <10 Auséncia <3 <3 <10

* (UFC g™) Unidades formadoras de colonia por grama.

® (NMP g") Numero maximo permitido por grama, com limite maximo < 3 para
Coliformes totais e termotolerantes, de acordo com a ANVISA, RDC n. ¢ 12, de maio de
2001.

°FSA 1 — Farinha de sementes de abobora 1, moagem das sementes a 27.000 rpm, em 3
estagios de 20 segundos.

4FSA 2 — Farinha de sementes de abobora 2, moagem das sementes a 27.000 rrpm, em 1
estagio de 4 segundos.

Tabela 8 Bacillus cereus, Samonella sp, coliformes totais, termotolerantes
(fecais)e fungo do género Penicillium sp. nas barras de cereais (BC)

Bacillus Salmonella  Coliformes Coliformes Penicillium

Barra de .
cereais® cereutv1 . Sp. totals»] . temotolergltltes Sp y

(UECg) (25¢g) (NMP g7) (NMP g7) (UFCg)
BC-1 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
BC-2 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
BC-3 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
BC-4 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
BC-5 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Limites <10 Auséncia <3 <3 e

*BC-1: sem adi¢do de farinha de sementes de abobora, BC-2: com adi¢do de 12,5% de
FSA 1, BC-3: com adigdo de 25% de FSA 1, BC-4:com adigdo de 12,5% de FSA 2, BC-
5:com adicao de 25% de FSA 2.

P (UFC g") Unidades formadoras de colénia por grama.

¢ (NMP g') Numero maximo permitido por grama.

Nas BC analisadas neste estudo a a, média foi de 0,534, o que,
possivelmente, dificultou o crescimento bacteriano nas amostras analisadas neste

trabalho. A determinacdo da atividade de dgua (a,) de um produto € essencial
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para a sua qualidade, preservagdo e tempo de vida, sendo que, de modo geral as
bactérias sdo mais exigentes quanto a disponibilidade de dgua do que os bolores
e leveduras. O caso de Bacillus cereus, Salmonella sp, coliformes totais e
coliformes termotolerantes, os valores de a, estdo entre 0,93 e 0,95. Para
Penicillium sp., os valores de a, sdo estdo entre 0,79 ¢ 0,81 (GRISI, 2002). Os
substratos com a,, inferior a 0,600 estdo assegurados quanto a contaminagdo
microbiana. Quanto ao nimero de coliformes termotolerantes, as amostras nao
apresentaram crescimento.

De acordo com Stelato et al. (2010), as BC ndo estdo isentas da
contamina¢do fingica. A RDC n® 12/01, que estabelece os padrdes
microbioldgicos sanitarios em alimentos, ndo apresenta controle de fungos nesse
tipo de alimento, o que representa um risco adicional a saide do consumidor,
pois dependendo da espécie de fungo encontrada, pode haver indicios de
contaminag¢do por micotoxinas (BRASIL, 2001a).

Quanto as analises de Penicillium sp., mesmo ndo havendo legislagdo
especifica para as mesmas, essas foram realizadas, pois esses fungos estdo
diretamente associados a qualidade microbiolégica da matéria-prima e a
condigdes higiénico-sanitarias durante o processamento. Os resultados se
mostraram dentro dos limites para todas as amostras analisadas, evidenciando ter

sido a elaboragdo das barras devidamente feita dentro dos pardmetros de higiene.

5.8 Avaliacao da aceitacao das barras de cereais

Os resultados do teste de aceitagdo para cada atributo, aparéncia, sabor,
textura, aceitacdo global e intencdo de compra das BC, estdo representados na
Tabela 9. A comparagdo das notas recebidas pelos tratamentos para cada atributo
foi feita pelos graficos Box plot, conforme as Figuras 14 e 15, e foram analisados

conjuntamente no mapa de preferéncia convencional.
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Tabela 9 Notas dos tratamentos para os atributos avaliados nas barras de cereais

(BC)
. 1 Tratamentos
Atributo BC-1 BC-2 BC-3 BC-4 BC-5
Aparéncia 707+1,65 693+1,69 568+2,18 6,43+1,88 6,39+1,96
Sabor 630+1,88 639+£200 623+225 642+1,78 6,57+1,83
Textura 6,72+1,69 741+1,36 7,00+1,69 6,83+1,58 7,18+1,56
Aspecto global 6,59+1,67 6,83+180 6,38+1,98 6,65+1,56 6,70+1,75

Intencio de compra 320+ 1,21 344+1,23 3,18+1,28 324+1,11 335+1,25

"Médias das notas de 100 provadores + desvio padrio.

2 BC-1: sem adigio de farinha de sementes de abobora, BC-2: com adi¢io de 12,5% de
FSA 1, BC-3: com adi¢do de 25% de FSA 1, BC-4: com adi¢do de 12,5% de FSA 2, BC-
5: com adi¢do de 25% de FSA 2 .
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Figura 14 Distribuic¢do das notas de 100 provadores para os atributos aparéncia,

sabor e textura das barras de cereais (BC)

BC-1: sem adigdo de farinha de sementes de abobora, BC-2: com adigdo de 12,5% de
FSA 1, BC-3: com adigdo de 25% de FSA 1, BC-4: com adi¢do de 12,5% de FSA 2, BC-

5:com adi¢do de 25% de FSA 2.
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Figura 15 Distribui¢ao das notas de 100 provadores para os atributos aspecto
global e intencdo de compra das barras de cereais (BC)

BC-1: sem adi¢ao de farinha de sementes de abobora, BC-2: com adigdo de 12,5% de

FSA 1, BC-3: com adigdo de 25% de FSA 1, BC-4: com adigdo de 12,5% de FSA 2, BC-

5: com adicao de 25% de FSA 2.

A distribuicdo grafica das notas para o atributo aparéncia aponta para
uma semelhanga entre as barras de cereais BC-1, BC-2 ¢ BC-5, com uma menor
dispersdo entre as notas e apresentando valores acima de 6. Tanto a substituicao

parcial da aveia pela FSA1 na formulacdo de BC-2, quanto a substituicio total
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da aveia pela FSA 2 na formulacdo de BC-5, n3o produziram diferengas
significativas na aparéncia em relacdo a BC-1, na avalia¢do dos provadores.

A distribui¢@o grafica das notas para o atributo sabor aponta para uma
semelhancga entre dois grupos de barras de cereais BC-1, BC-2 ¢ BC-3 com uma
maior dispersdo das notas. Para as de barras de cereais BC-4 ¢ BC-5, uma menor
dispersdo das notas e apresentando valores acima de 6. A substituicdo parcial da
aveia pela FSA 1 na formulagdo da barra de cereais BC-2, bem como a
substitui¢do total da aveia pela FSA1 na formulagdo de BC-3, néo influenciaram
o atributo sabor de forma significativa, quando comparados ao controle, a BC-1.

A distribuicdo grafica das notas para o atributo textura aponta para uma
semelhanca na dispersdo das notas de BC-1, BC-3, BC-4 ¢ BC-5. Para a barra de
cereais BC-2, uma menor dispersdo das notas e apresentando valores acima de 7.

Portanto, a substitui¢do parcial da aveia por FSA 1, na elaboragdo de
BC-2 contribuiu para uma melhoria na textura da barra de cereais, em
comparagdo com as demais substitui¢des da aveia (BC-3, BC-4 ¢ BC-5) e a
barra controle (BC-1).

A distribuicdo grafica das notas para o atributo aspecto global
(Figural4) aponta para uma semelhanca na dispersdo das notas de BC-1, BC-2,
BC-4 e BC-5 e apresentando valores acima de 6. Nota-se que apenas na
substitui¢do total da aveia pela FSA 1, na formula¢do de BC-3, as notas para o
atributo textura foram mais dispersas e com menores valores.

A distribui¢@o grafica das notas para a inten¢do de compra (Figura 16)
aponta para uma semelhanga na dispersdo das notas de BC-1 e BC-3, com
valores entre 2 e 4, e uma maior dispersdo. Para as BC-4 ¢ BC-5, uma dispersao
semelhante de notas com valores entre 2,5 e 4. A BC-2 apresentou as melhores

notas, com uma variacdo entre 3 e 5.
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Na Figura 15 esta ilustrada a dispersdo das amostras das BC elaboradas
sem a adi¢do de FSA (BC-1) e com adi¢do de variadas concentragdes de FSA
(BC-2, BC-3, BC-4 ¢ BC-5) em relagdo a aceitagdo pelos consumidores.

A dispersao espacial das amostras das BC sugere a existéncia de quatro
regides de acordo com a aceitagdo das mesmas, sendo uma regido formada pelas
barras BC-2 ¢ BC-5, e as outras barras formam individualmente as outras trés
regides. O numero de 2 fatores foi determinado com o valor de variancia igual a
39,47% e de corcondia igual a 85,28%, obtidos a partir da analise dos dados
através do programa SENSOMAKER, versao 5.1.

O mapa de preferéncia interno indica que as barras BC-2 e BC-5,
receberam as maiores notas da pontuagdo maxima hedonista, e que a maioria dos
consumidores gostou destas barras, por causa dos atributos aspecto global,
sabor, aparéncia e textura, tendéncia acompanhada pelas notas de intengdo de

compra.
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Figura 16 Dispersdo das amostras de barra de cereais (BC) elaboradas sem a
adicdo de FSA e com adigdo de variadas concentragdes de FSA em
relagdo a aceitagdo pelos consumidores. AG - aspecto global, IC -
intencdo de compra, Apa - aparéncia, Sab - sabor ¢ Tex - textura.
BC-1: sem adi¢do de farinha de sementes de abdobora, BC-2: com
adicdo de 12,5% de FSA 1, BC-3: com adigdo de 25% de FSA 1, BC-
4: com adic¢do de 12,5% de FSA 2, BC-5: com adigdo de 25% de
FSA 2.
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5.9 Composicdo quimica e valor calorico total das barras de cereais BC-1,
BC-2 e BC-5

Na Tabela 10 sdo demonstrados a composicdo centesimal e o valor
caldrico total das BC-1, BC-2 ¢ BC-5 (Tabela 1A, do Apéndice). O teor de
umidade da BC-5 foi menor que a encontrada para BC-1 e BC-2.

Em relagdo a atividade de agua, ndo foram observadas diferencas entre
as trés barras analisadas. Com esses resultados, constatou-se que a maior
umidade para BC-2 ndo contribuiu para uma maior atividade de 4gua em relagao

a BC-1 e BC-5.



Tabela 10 Composicio centesimal (g 100 g) e valor calérico total (kcal 100 g™') das barras de cereais (BC)

BC-1* BC-2** BC-5%**

Constituintes Média Intervalo de Média Intervalo de Média Intervalo de

confianca confianca confianca
Umidade 9,92 9,8a10,0 11,45 94al3,)5 8,6 8,4a8,8
Extrato etéreo 4,03 3,2a5,0 5,51 49a6,2 6,58 47a8)5
Proteina bruta 6,18 52a7,1 12,02 11,1 a 13,0 10,21 9,92a10,6
Cinzas 1,56 1,4al,7 1,51 1,2a1,8 2,24 2,1a23
FA! insoltivel 3,24 2,0a4,5 6,17 54a78 15,51 13,1a17,9
FA soluvel 0,44 0,3a0,6 0,56 0,5a0,7 4,27 2,7a5,8
FA total 3,68 3,1a4,3 6,73 5,8a8.,6 19,78 18,7a20,6
Carboidrato 74,63 73,4a75,9 63,34 59,6 a 65,0 52,59 50,9 a 54,5
Valor calorico total 359,59 353,5 a 366,4 375,71 332,6 a 361,2 310,39 300,9 a 320,8

Intervalo de confianga com p<0,05.
" FA = Fibra alimentar.

* BC-1: sem adi¢do de farinha de sementes de abobora (FSA).
**BC-2: com adigdo de 12,5% de FSA 1 e 12,5% de aveia.
***BC-5: com adigao de 25% de FSA 2 e sem de aveia.
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Gutkoski et al. (2007) avaliando a umidade ¢ a atividade de agua de BC
a base de aveia, verificaram teores médios de umidade 13,42 g 100 g’ e
atividade de agua 0,686. Siqueira et al. (2011) estudando BC com casca de
abacaxi encontraram niveis médios de umidade 4,61 g 100 g'. Freitas ¢ Moretti
(2006) e Lima et al. (2010) observaram teores médios de umidade em BC de
9,73 2100 g" ¢ 9,42 g 100 g', respectivamente.

Os resultados de umidade do presente estudo foram préximos aos
evidenciados pelos autores, exceto para a BC de abacaxi. Porém, a atividade de
agua foi inferior ao encontrado por Gutkoski et al. (2007). Em alimentos com
atividade de agua inferiores a 0,60, a proliferacdo de micro-organismos ¢
praticamente nula por um longo periodo de tempo.

Com relacdo a proteina bruta, observaram-se diferencas entre as trés
barras analisadas. A associagdo entre a aveia ¢ a FSA 1 apresentou os maiores
teores de proteina bruta, seguido da BC-5, na qual a substitui¢do total da aveia
pela FSA 2 produziu um aumento significativo em relacdao a BC-1.

Para os teores de extrato etéreo ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as trés BC analisadas. Entretanto, pode-se constatar uma
tendéncia de aumento no nivel de extrato etéreo devido a adigdo das FSA, que
possuem um maior teor de gordura total que a aveia.

Resultados semelhantes foram encontrados por Gutkoski et al. (2007),
que elaboraram uma BC doce a base de aveia, com teores médios de proteina
11,43 g 100 g e extrato etéreo 6,57 g 100 g .

A barra de cereal BC-5 apresentou maior teor de cinza em comparacao a
BC-1 e BC-2, as quais ndo apresentaram diferencas significativas em seus
teores.

Para as fibras alimentares (FA) total e insolivel houve diferenca
significativa entre as 3 BC, com a BC-5 apresentando o teor mais elevado. Para

a FA soluvel registrou-se para a BC-5 o maior teor.
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Com esses resultados evidencia-se que a FSA eleva os teores de FA, as
quais sdo essenciais para manter a saude e reduzir os riscos de diversas doengas,
tais como as cardiovasculares e diabetes. Os resultados do presente estudo em
relacdo a FA total foram semelhantes aos encontrados por Lima et al. (2010),
avaliando BC de aveia.

Os valores caloricos das barras BC-1 e BC-2 ndo apresentaram
diferencas significativas entre si. Porém houve uma redu¢ao no teor calérico da
BC-5 em relacdo as outras duas barras, fato esse relacionado com o aumento nos
teores de fibras alimentares e proteina bruta. Portanto, a substitui¢do parcial ou
total da aveia pelas FSA nao elevou o valor caldrico das BC, ficando dentro dos
limites estabelecidos para BC consideradas como produto /ight.

Gutkoski et al. (2007) desenvolvendo BC com alto teor de fibra
alimentar evidenciou uma variacdo em calorias entre os tratamentos de 291 a
313 keal 100 g™'. Ja Siqueira et al. (2011), estudando BC com geleia de casca de
abacaxi, encontraram valores médios superiores, 404 kcal 100 g . De maneira
geral, os valores encontrados neste trabalho estdo entre os valores caloricos de

BC comerciais.

5.10 Composicio mineral das barras de cereais BC-1, BC-2 e BC-5

Na Tabela 11 sdo demonstrados os teores médios dos minerais presentes
nas BC (Tabela 2A do Apéndice).

De modo geral, houve uma tendéncia de aumento nos teores dos
minerais com o uso das FSA para a elaboracdo das BC. Para a barra de cereais
BC-5, com substitui¢do total da aveia pela FSA 2, verificaram-se os maiores
teores desses minerais, exceto para o elemento sodio, que apresentou uma

diminui¢3o.
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O Ca nio foi detectado em nenhuma das BC. Os teores médios para P,
Mn e Fe ndo apresentaram diferengas significativas entre as trés BC analisadas.

O teor de o K e S das barras de cereais BC-1 e BC-2 ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, sendo menores que o da barra de cereais BC-5.

Freitas e Moretti (2006), avaliando BC funcional de alto teor proteico e
vitaminico observaram teores superiores de K (0,497 g 100 g') em relagdo as

barras elaboradas neste estudo.



Tabela 11 Composi¢ao mineral das barras de cereais (BC)

BC-1* BC-2%* BC-5%**

Minerais Média Intervalo de Média Intervalo de Média Intervalo de

confianca confianca confianca
Célcio® nd" nd @ e nd 0 -
Fosforo? 0,20 0,15a0,26 0,23 0,21 a0,25 0,28 0,26 a 0,30
Potassio’ 0,16 0,13a0,19 0,12 0,09a0,15 0,37 0,34 20,40
Magnésio2 0,14 0,11a0,17 0,08 0,06 a 0,09 0,13 0,13a0,13
Enxofre? 0,12 0,10a0,13 0,12 0,12a0,12 0,24 0,24 a 0,24
Cobre? 3,83 3,0a4,7 3,17 2,0a4,3 5,10 44a5,8
Manganés3 29,76 19,3 a 40,2 27,46 24,2 a 30,8 24,13 22,4a25.8
Zinco® 19,92 11,8 a 28,0 16,0 11,6 a 19,5 27,27 25,3a29,3
Ferro® 46,37 39,1 a 53,7 46,97 33,5a60,4 57,13 479 a 66,4

Intervalo de confianga com p<0,05.

'nd: Nio detectado. “Unidade = g 100 g *Unidade = mg kg™
* BC-1: sem adi¢do de farinha de sementes de abobora (FSA).
**BC-2: com adigdo de 12,5% de FSA 1 e 12,5% de aveia.
***BC-5: com adigdo de 25% de FSA 2 e sem de aveia.

6
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Em relacdo aos teores de Na das BC analisadas neste estudo, sdo niveis
abaixo de 0,3% da ingestdo diaria recomendada (IDR), enquanto que os teores
de Fe para essas barras representam 33% da IDR (OPAS/OMS, 2003).

A recomendacio da ingestdo de Zn ¢ de 8 mg dia”' para mulheres e 11
mg dia™' para homens. Os alimentos diferem no seu contetido de Zn, variando de
0,002 mg 100 g de clara de ovo, 1 mg 100 g de frango até 75 mg 100 g” de
ostras (MAFRA; COZZOLINO, 2004). Portanto, com os teores de Zn da BC-2 e

BC-5, essas podem ser consideradas uma boa fonte desse micronutriente.

5.11 Avaliacao dos parametros de cor, textura, pH, indice de acidez, sélidos
soluveis e atividade de agua das barras de cereais BC-1, BC-2 e BC-5

Na Tabela 12 estdo demonstrados os resultados para os pardmetros de
cor, pH e indice de acidez, solidos soliveis e atividade de agua nas BC (Tabela

3A do Apéndice).



Tabela 12 Avaliagdo dos parametros de cor (L*, a* e b*), textura, pH, solidos soluveis, atividade de agua e indice de

acidez das barras de cereais (BC)

BC-1* BC-2%* BC-5%**

Parametros Média Intervalo de Média Intervalo de Média Intervalo de

confian¢a confian¢a confianca
L* 5728 e 58,18 e 57,07 e
a* 6,12 e 3,76 e 348 e
b* 2040 0 - 19,7 emeeeee 21,15 e
Textura (gF) 2.623 22364 a 3009 4.994 4240 a 5697 2.019 1813 a 2225
pH 5,43 5,37a5,48 5,75 5,71a5,78 5,6 5,57 a 5,63
Solidos soluveis ¢Brix) 45,45 44,80 a 46,12 43,08 44,80 a 46,12 43,37 44,80 a 46,12
Atividade de dgua ,, 0,533 0,530 a 0,537 0,534 0,532 a 0,535 0,533 0,531 a 0,537
Indice de acidez 2,0 7342759 2,8 59,6 2 65,0 3,58 50,9 a 54,5

(mL de NaOH g)

Intervalo de confianga com p<0,05.

* BC-1: sem adigdo de farinha de sementes de abobora (FSA).

**B(C-2: com adicdo de 12,5% de FSA 1 e 12,5% de aveia.
***BC-5: com adi¢do de 25% de FSA 2 e sem de aveia.

¥6
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As BC apresentaram luminosidade (L*) semelhante. Para os valores de
a* as barras BC-2 e BC-5 mostraram uma discreta tendéncia a cor verde, quando
comparadas a barra BC-1. Os valores de b* as caracterizam com a
predominéncia para a cor amarelo.

Na Figura 17 mostra-se a representagdo grafica da coloracdo das barras

de cereais.

L =100 White

L =10 Black

Figura 17 Representacdo do sélido de cor no espago da cor L*a*b* nas barras de
cereais (BC).

BC-1: sem adi¢do de farinha de sementes de abobora (FSA).

BC-2: com adicdo de 12,5% de FSA 1 e 12,5% de aveia.

BC-5: com adicdo de 25% de FSA 2 e sem de aveia.

Em relagdo a textura, as BC apresentaram diferencas significativas. A

barra de cereais BC-1 apresentou uma textura intermedidria entre a barra de



96

cereais BC-2 e BC-5. A FSA 1 tornou a BC-2 mais compacta, possivelmente
devido a sua menor granulometria, 0 que aumentou a sua resisténcia ao corte e
dureza. No caso da substitui¢do total da aveia pela FSA 2 na formulagdo da
barra de cereais BC-5, verifica-se uma diminui¢do da resisténcia ao corte e
dureza.

O mesmo efeito foi observado por Silva (2009) com a adicao de residuo
industrial de maracuja na obtengdo de BC. A textura instrumental média das BC
de cinco marcas comerciais ¢ igual 2.366,8 + 900,10 (SCARSDALE;
HAMILTON, 2005). Portanto, a barra BC-5 esta dentro da textura de BC
comerciais.

De acordo com Gainer (1991), os valores elevados dos desvios padrao
(155,6 para BC-1, 293,2 para BC-2 e 82,9 para BC-5) durante a medida da
textura instrumental sdo em fungdo das estruturas heterogéneas das BC,
considerando-se as formas e tamanhos dos seus ingredientes inteiros, assim
como as variagdes de espessura ao longo do comprimento.

Os valores de pH das BC indicaram uma discreta diminui¢do da acidez
com a adi¢do da FSA, a qual apresentou um valor de pH de 6,31.

A adigdo da FSA promoveu um aumento no indice de acidez. Tal
diferenca pode ser explicada pelo teor de acidos graxos livres oriundos da
hidrélise dos triacilglicerois.

Os teores de solidos soluveis totais encontrados na BC-2 ¢ BC-5 nao
apresentaram diferencas significativas e sao menores que o valor determinado na
barra de cereais BC-1. Esses valores sdo resultantes da elaboragdo da fase
ligante com o valor de sélidos soluveis totais em 80°Brix, que associados a uma
baixa atividade de agua (ay) ¢ a baixos teores de umidade, conferem as BC uma
seguranca microbioldgica durante o armazenamento, em condi¢des adequadas

de embalagem e temperatura (GUTKOSKI et al.,2007).



97

5.12 Tabela de informacao nutricional das barras de cereais BC-1, BC-2 e
BC-5

Na Tabela 13 estdo ilustrados os modelos das tabelas de valores
nutricionais para as embalagens das barras de cereais BC-1, BC-2 e BC-5.

Glaser (2011) realizou um estudo comparando 30 tipos de BC de 10
diferentes marcas comercializadas no Brasil. Os produtos foram analisados a
partir das informagdes nutricionais contidas nos rétulos.

Com um peso de 25 g por porgdo, encontrou quantidades para valor
energético, carboidratos, proteina, gorduras totais, fibra alimentar e sédio entre
72 kcal a 114 kcal, 14 ga21g,09¢ga5,6g,03ga4,7¢g,1,0ga7,5ge15mg
a 120 mg, respectivamente.

Comparando-se os teores dos constituintes analisados das barras BC-1,
BC-2 ¢ BC-5 com os registrados por Glaser (2011), pode-se considerar que essas
BC estdo dentro dos valores nutricionais das BC comercializadas.

As tabelas de valores nutricionais das barras de cereais com os melhores
resultados sensoriais (BC-2 e BC-5) mostraram que o uso da farinha de sementes
de abdbora proporcionou uma diminui¢do no valor energético total, quando
comparado a BC-1, a qual ja apresentava baixo valor caldrico (90 kcal por
porg¢do de 25 g).

A partir da portaria n® 27/98 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude, que trata das informagdes nutricionais complementares, as
barras de cereais BC-1, BC-2 e BC-5 podem ser classificadas como produtos

light.
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Tabela 13 Tabela de informagao nutricional das barras de cereais BC-1, BC-2 e

BC-5
PORCAO de 25 g (1 barra BC-1)
Quantidade por porg¢do % VD )
Valor energético 90 kcal =377 kJ 5%
Carboidratos 18,7¢g 6%
Proteinas 1,6 g 2%
Gorduras totais 1,0g 2%
Fibra alimentar 09¢g 4%
Ferro 1,2 mg 9%
Zinco 0,5 mg 7%
Sodio 3,8 mg 0,2%
PORCAO de 25 g (1 barra BC-2)
Quantidade por porgdo % VD ¥
Valor energético 88 kcal =367 kJ 5%
Carboidratos 158 ¢ 5%
Proteinas 30g 4%
Gorduras totais l4g 3%
Fibra alimentar 1,7¢g 7%
Ferro 1,2 mg 9%
Zinco 0,4 mg 6%
Sodio 3,3 mg 0,1%
PORCAO de 25 g (1 barra BC-5)
Quantidade por porg¢do % VD )
Valor energético 78 kcal =326 kJ 4%
Carboidratos 132 ¢ 4%
Proteinas 2,6¢g 3%
Gorduras totais 1,6 g 3%
Fibra alimentar 49¢g 20%
Ferro 1,4 mg 10%
Zinco 0,7 mg 10%
Sodio 3,2 mg 0,1%

BC-1: com adi¢do de 25% de aveia; BC-2: com adi¢@o de 12,5% de FSA 1 e BC-5:
com adigdo de 25% de FSA 2.

Os teores de gordura apresentaram um aumento nas barras BC-2 e BC-5
quando comparadas a BC-1, devido ao elevado teor de lipideos presentes na
FSA. Entretanto, foram menores que os teores médios de 2,5 g, registrados em

BC comercializadas (BRITO, 2004).
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Quanto ao teor de proteina, as barras de cereais BC-2 e BC-5
apresentaram aumento de 87,5% e 62,5%, BC-1, cujo teor foi de 1,6 g por
porgdo de 25g.

Em relagdo aos teores de fibra alimentar as barras de cereais BC-2 ¢ BC-
5 apresentaram aumento de 77% e 444%, cujo teor foi de 0,9 g por porcao de
25g.

Tais resultados possibilitaram o uso da informag¢do nutricional para a
barra de cereais BC-2 como sendo um produto “fonte de fibra” e para a BC-5

como sendo produto com “alto teor de fibra”.
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6 CONCLUSOES

A técnica empregada na moagem das sementes de abobora resultou em
dois tipos de farinha de sementes de abdbora com nitidas diferengas
granulométricas, que contribui para a elaboragdo de diferentes tipos de barras de
cereais (BC).

A farinha de sementes de abdbora apresentou valor nutricional, sendo
fonte de proteinas e de acidos graxos insaturados, em particular do acido oleico,
além de fibras alimentares.

Os resultados obtidos no presente estudo caracterizam as barras de
cereais BC-2 (com adi¢do de 12,5% da farinha de sementes de abobora- FSA 1,
com granulometria média) e BC-5 (com adicdo de 25% da farinha de sementes
de abdbora- FSA 2, com granulometria grossa) como produtos com maior valor
nutricional, em comparacdo a barra de cereais controle BC-1 (sem adi¢cdo de
FSA, com 25% de aveia), e atendem as exigéncias atuais do mercado
consumidor, com destaque para o baixo valor energético e teor elevado de fibras

alimentares.
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Figura 1A Cromatograma da fragdo lipidica da farinha de sementes de abobora
obtido por HPLC

a - Acido caproico (C 6:0);

b - Acido miristico (C 14:0);

¢ - Acido cis-10-pentadecanoico (C 15:1 A');
d - Acido palmitoleico (C 16:1 A%);

e - Acido cis-10- heptadecanoico (C 17:1 A'%);
f - Acido estearico (C 18:0);

g - Acido oleico (C 18:1A%);

h - Acido linoleico (C 18:2 A™'?);

i - Acido araquidico (C 20:0);

j - Acido linolénico (C 18:3 A*'>"9),
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Tabela 1A Analise estatistica com a determinacdo dos limites de confianca da
composicao quimica e valor calorico total das barras de cereais (BC)

Variaveis' Tratamentos® X s Erro .lel.te lel.t N
1nfer10r Sllpel'lOI‘
BC-1" 9,92 0,04 0,1 9,8 10,0
Umidade BC-2" 11,45 0,84 2,1 9.4 13,5
BC-5" 8,60 0,10 0,2 8.4 8.8
BC-1 1,55 0,05 0,1 1,4 1,7
Cinzas BC-2 1,51 0,12 0,3 1,2 1,8
BC-5 2,24 0,04 0,1 2,1 2,3
BC-1 6,16 0,37 0,9 5.2 7.1
Proteina BC-2 12,02 0,39 1,0 11,1 13,0
BC-5 1021 0,15 0,4 9.9 10,6
BC-1 4,09 0,37 0,9 32 5,0
Extrato etéreo BC-2 5,51 0,26 0,6 4,9 6,2
BC-5 6,58 0,77 1,9 4,7 8,5
Fibra alimentar BC-1 3,66 0,24 0,6 3,1 43
wotal BC-2 721 0,55 1,4 5.8 8.6
BC-5 19.66 0,39 1 18,7 20,6
Fibra alimentar BC-1 3,24 0,49 1,2 2,0 4,5
nsoliivel BC-2 6,6 0,5 1,2 5.4 7.8
BC-5 1551 097 2.4 13,1 17,9
Fibra alimentar BC-1 0,44 0,05 0,1 0,3 0,6
olivel BC-2 0,61 0,05 0,1 0,5 0,7
BC-5 4,27 0,62 1,5 2,7 5.8
BC-1 74,62 0,50 1,3 73.4 75,9
Carboidrato BC-2 62,77 0,58 1,4 61,3 64,2
BC-5 52,59 0,81 2,0 50,6 54,6
Valor calérico BC-1 359,93 2,59 6,4 353,5 366,4
total? BC-2 348,77 573 142 334,5 363,0
BC-5 31039 444 11,0 2994 3214

Intervalo de confianga (p<0,05). "Unidade: g 100 g ™. * Unidade: kcal g ™'

3 BC-1: sem adi¢@o de farinha de sementes de abdbora, BC-2: com adigdo de 12,5% de
FSA 1, BC-3: com adi¢ao de 25% de FSA 1, BC-4: com adi¢do de 12,5% de FSA 2, BC-
5: com adigdo de 25% de FSA 2.
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Tabela 2A Analise estatistica com a determinagdo dos limites de confianga dos
minerais das barras de cereais (BC)

Varidveis' Tratamentos’ X s Erro .lel.te lel.te
inferior superior

BC-1

Calcio *™ BC-2
BC-5
BC-1 020 0,02 0,1 0,15 0,26

Fosforo BC-2 023 0,01 0,0 0,21 0,25
BC-5 0,28 0,01 0,0 0,26 0,30
BC-1 0,16 0,01 0,0 0,13 0,19

Potéssio” BC-2 0,12 0,01 0,0 0,09 0,15
BC-5 0,37 0,01 0,0 0,34 0,40
BC-1 0,14 0,01 0,0 0,11 0,17
Magnésio” BC-2 0,08 0,01 0,0 0,06 0,09
BC-5 0,13 000 00 0,13 0,13

BC-1 0,12 0,01 0,0 0,10 0,13

Enxofre” BC-2 0,12 000 0,0 0,12 0,12
BC-5 024 0,00 0,0 0,24 0,24

BC-1 3,83 035 09 3,0 47

Cobre™ BC-2 3,17 047 1,2 2,0 43
BC-5 510 026 0,7 4.4 5.8

BC-1 2977 422 10,5 19,3 40,2

Manganés BC-2 2747 133 33 242 30,8
BC-5 24,13 0,68 1,7 224 25,8

BC-1 1993 3,27 81 11,8 28,0

Zinco™ BC-2 1553 1,59 3,9 11,6 19,5
BC-5 2727 0,81 2,0 253 293

BC-1 4637 294 73 39,1 53,7

Ferro™ BC-2 46,97 542 135 33,5 60,4
BC-5 57,13 3,73 93 47,9 66,4

Intervalo de confianga (p<0,05)

" unidade: g 100 g !

" unidade: mgk g !

nd: ndo detectado.

' BC-1: sem adicdo de farinha de sementes de abobora, BC-2: com adi¢do de 12,5% de
FSA 1, BC-3: com adi¢ao de 25% de FSA 1, BC-4: com adi¢do de 12,5% de FSA 2, BC-
5: com adi¢do de 25% de FSA 2.
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Tabela 3A  Anadlise estatistica com a determinacdo dos limites de confianga para
os pardmetros textura, pH, indice de acidez, solidos soluveis e
atividade de agua das barras de cereais (BS)

Variaveis' Tratamentos® X S Erro .lel.te lel.te
inferior  superior
Textura BC-1 2622.6 155,6 386,6 2236,0 3009,1
(F) BC-2 4968,8 2932 7284 42404 56972
BC-5 2018,7 82,9  205,9 1812,9 2224.6
BC-1 5,43 0,02 0,1 5,37 5,48
Ph BC-2 5,75 0,02 0,0 5,71 5,78
BC-5 5,60 0,01 0,0 5,57 5,63
indice de acidez BC-1 2,00 0,01 0,0 1,98 2,01
B BC-2 2,88 0,02 0,0 2,84 2,91
(mL de NaOH g ™)
BC-5 3,58 0,01 0,0 3,56 3,59
S6lidos soliveis BC-1 45,46 0,27 0,7 44,80 46,12
(°Brix) BC-2 42,97 0,25 0,6 42,35 43,58
BC-5 43,37 0,22 0,5 42,82 4391
.. BC-1 0,533 0,00 0,0 0,530 0,537
A“V;gije de BC-2 0,534 0,00 0,0 0,532 0,535
BC-5 0,533 0,00 0,0 0,531 0,535

Intervalo de confianga (p<0,05)

' BC-1: sem adi¢@o de farinha de sementes de abdbora, BC-2: com adigdo de 12,5% de
FSA 1, BC-3: com adigdo de 25% de FSA 1, BC-4: com adigéo de 12,5% de FSA 2,
BC-5: com adigdo de 25% de FSA 2.



